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Vomoxl 



Stn Sefer ivott uKett SBaffett unb an atfe grireunbe 
ber ^rtt|(iertc tocrtbeid^meineSittc, il^re Slufmcrifamlelt meiner 
Slrbeit fdfienfcn ju tüoUen. 

Uufcve ^nfantertctiiaffe l^at bie ^ferfuc^t Suto^hiS ethjctft, 
luib bte golge bec ^dgieti^und in ber (&Mt biefei» Sanq)f» 
mittetd iDtrb fein, bag bie Artillerie in nod^ l^ökrem @r<ibe' 
t^eitnel^nien müfjen tüirb an ber (Snt]d)ctbuni3 bcr 3d)lad)tcn, 
aT§ c§ tn bcm furzen 9liefeitfampfe foii 18r>(; \hx t^ercjonnt tnar. 
5(Ue Wülfer l^abcu gleichmäßig in bem (i^efc^ül^tDefen fo grofe* 
artige fjrovtf^tte gemad^t, bag ^ im ^^eibe fid^ famn um bie 
aRäcfiticjfelt unb bie Btoße «Sd^ieft^Ia^güte ber ©efd^üfec l^anbctn, 
|oui}eiii baj] bei" :ii^eiUj luijcrcr ^Ii^inc in bem ^erfonaf, in 
beffen ©efd^idlid^feit, l^rc '^ugeitbcu au^jubeuten, liegen wirb. 
3)iefe ©cfii&iÄi^feit ift bur^ bie Äoftbarfeit ber ©d^iegöcrfuc^e 
mänt aüein ^nrattifd^ jn errei^; Diebnel^r ijl eiS eine ^ol^e 
^^flic^t beS Sfrtiüeriflett, burd^ fein SBiffen bie n)enigcn aügc* 
meinen Hebungen fiir baö ^aterlanb nu^bar madicn. 

DJkn barf unmöglttf) t?Dn bem SIrtißeriften verlangen, un* 
• bringt t>Q&, er mit Slufmanb Don Siffen in ber ^tubir«» 
ftabt bnrd^ ^^omteln erlangte, im SRomente ber Sefa^rTtebenbig 
»erben 5U (äffen. ^Dennod^ muffen bem Offizier pet§ ba^ ®ilb 
ber f^tuqbabncu 3. 53. beim ®]^ra^nelfd^ie§en, bie ^id^timg unb 
©cjd^iümbigfeit be§ ©efc^0Bpi^9c§ 3. ^. beim inbireften ©c^nffe 
ober beim Sefd^iegen fel^r ^oc^ gelegener iSS^e mit ftarten 
Sobnngen nnb geringen 4leoationen — ed müffen bem Unter« 
rffi^iev bie ^JiefuUatc bcr ^Bal]rfd)ciu(id)feit§(c^rc bei jeber ^or* 
rcftur qc(-]eiitpärtig fein. (S§ ift barum für mifere @d^n§h?ijjeii=' 
fd^ft eine ^om «ebürfml, »eb^ ol)ne tiefe mot^fc^ 



Digitized by Google 



II 



Unterfiid)iingcn ttyrc Sät^e aitS bcm ^^ciit^c ©njctncr in ba§ 
©emeingut ber dkjcmeinen ^itbung treten lä§t. Ui\o uic^t 
ottetn, »eit ^ unbequem i^, neben ber ^d^ugtofel unb einem 
Sttd^, loetd^ei» fle erläutern foU, befouberer ^ü(fdnntte{, afö 
£ogariti;mentafel ober ^^t)iitali]d)cr ^e^rbüd^er, bcbürfen, 
fonbern, inn tnoniüglid^ feinen ^ejcr finben, toetc^er mein 
Sud^ ali^ unt?evftänbUd^ oui^ ber $anb (egt, l^abe id^ matl^e» 
miiA\äft Verleitungen temiteben. ^ fyätt )>orttUiSgefett^ ber 
gefer nidge ^ überf^lagen, Wa« .i^m felbftöerftänbttd^ ift, 
g. 55. bte ^tfte^ung ber ^avabolii'djen glngbal^n, iüäl}renb e§ 
einem niat^ematifd^ hjeniger geübten Öefer öieüeic^t tuünfd^en^* 
»ertl^ erfd^einen miid^te. ^ermit t^erbinbe id^ ben Sunfd^, bag 
l»ie(e biefer notl^toenbigen ftenntntffe aud^ in bie Unteroffiziere 
unb Sononiere bringen ntöd^ten^ ba jia biefe bad ®efd}ü^ in 
ber .^anb l^aben. 

3nbem id^ einen Seg betrete, lüetd^er t)on unfern großen 
Seigrem geebnet unb in unferen ©d^ugtafeln fo beuttid^ Dorge* 
zeichnet ij), glaube td^, ber SBaffe bad Bieten gu Wmm, )naÄ 
fiir bie 3(uöfü^rung beö @d^icgcnö nad^ jeber ^ic^tung a(g ©afi« 
eineö frnd^tbringcnbcn <Stnbinm§ toon ber 2l>iffcn[c^aft geforbert 
loerben tnuß. ^d; ertuartc bur^au^ nic^t, ba^ man bei ber 
^^eul^eit einer fold^en $(rbeit unb ber fel^r reid^lid^en gMe ber« 
fetten alle meine ^(nfid^ten für burd^aui^ toa^r l^alten müffe; 
tjietmel^r c]cbc id) nur bcn 9k^men, bem praltifd^en Slrtiüeriften 
überlaffenö, burd) eigene 5(nmenbnngen bie ^gebniffc ber SBiffen* 
fd^ft ^erf^euge feinet Sidend ju mad^en. ^en tlinge»' 
ben Stamen l^abe id^ meiner Strbett nid^t tl^retn^egen gegeben, 
fonbem um ju bejeid^nen, bag unferem SBijfen unb SSotten fid^ 
bag können jugefeüen inn§. 

^ein Qid i\t, bem ^aterlanbe nixi^ii^ ^ fein. 

«erlitt, fäläc^ 1867. 
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@rfle^ Rapittl 

35oH hm S^fugBafjiieu im Mgemeinen, 

1. T^k ftrcin-^fle ©cfel^mdgigfeit ^tüingt unfcre ©e|(f)cf)e, einer 
i^ci\^c|dviiebcnen ^ahn ^^n fclqen, um ein kftinimtcö 3^^^ 
treffen. ^ev|ud)t man nur, tie ficiiie l3'utfernunß roii 500 ©d^ritt 
iineter{)ch fo ab^ufö^reiten ober uiit i^ci iiettc ju meffen, ba§ fetbjt 
bei fcev größten ^nfmcrffamfeit njieber c^enau 500 <Sc^rittc l^erau^- 
fommen, bann mirb tiax, loelc^e iDunberbarc Strenge baju ge* 
l^ort, baß er fcf)t ebene ©efcfeoffe au6 üerftlfiebenen ©cfc^ü^en l^intcr 
etnanbcr faft baffctbe Soc^ treffen, bag alfo bie 9^aturfrafte fo 
g(et(^magt9 »irfen, unb und aufforbem, t^nen Bei bcc ^Ubitng 
einer glugSa^ na(i^juforf(^en. 

^inc glugbal^n toirb beftimmt burd^ bie fogenannte ^nfangö« 
0cf(f)tinnbigfeit ober bie ©c^neöigfeit, mit raeldf^er ba« ©efd^og au3 
bem S'^o^re gef(^(eubert toirb, burrf) bie SÖ3irfnng ber ©c^werfraft, 
ben SBtberflanb ber Suft unb bie ^}iL>tvüion beS ®cfc3^ojfeÖ. 3>ie 
Slnfang^gefdbtuinbigfeit ijl eine Sirfung ber $tttüei:haft; tobe htß 
ginnen bed^alB mit bev ^etcoci^tung berfetben. 

A. Som fjttlber. (Ittgcmeineö.) 

2. !Da^ ^ubcr befleißt an§ 74 2:^cilen Salpeter, 10 3:^eiren 
^(^mefet unb 16 ^^etten ^o^ie. ^iefe 3uf^i^^^t^f<^^und ^f^ 
uns aU ^tuecfentfpred^enb erfannt, »eil fie ^^inrcic^enbe ^raft giebt 
»nb bie ^t\dfüi^xSfifict nid^t ju fel^r angreift. !2)te $erf<^ieben^ett 
ber Sßirfung md^reter ^nltterf orten liegt nämlid^ in ber toerf (Rieben 
fd)neaen Verbrennung^ tote 3. 3. bei (B(^ieg|>u(t)er nnb (Sdfttegmotte. 

gieBt ein ParfcreS, b. 1^« fi^neOet Brennenbed ^nhtt, toenn 
3. 9. bie bermenbete fto^Ie vm Btaunrotl^ gebrannt toixb, unb 
anbererfeitd cxl^ man haxd^ »ie 3. 9, ^arl^t ober bsr^ 

3ttf<tnuttnt))teffett mtfeteS ^itlberd, mte 3. 9. Bei ben QlSaglmn, ein 
tangfamer Bremicnbed $utbev. ^t0(!^if>metrif(( tft «ttfe( ^nfoet 
1 Stom ®a1(|»äer, 1 %tom Sc^mefel »nb 3 Htome SttÜfit, 

1 
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S)cr ©al^ctcr ift falpctcrfaurc« Äali uub beftc^t au« 1 X^cil 
Valium mit 1 ©aucrftoff unb auö @al|)etcrfäurc, iDcId^c auf 
1 !5)o^^v>e(tI)ei( ©ticfftoff 5 Xi}tik (Soiicrftoff enthält; Sd^iücfel unt> 
Äel;(c fiub einfache Stoffe, ^urd^ baS geiicr bcr 3"nfewng 5er* 
fe|,^t fid^ bcv ©alpctcr in 1 Minm, 2 2:(;eirc ^ticiftcff imb 
6 jt^cilc (Saucrftoff, iüc(d;c letztere fic^ mit bcr to(;(e ju Äo^Icn* 
fäure »crfcinbcn, iDä^rcnb fi<^ ber (Sd^toefcf mit bcm ÄaUum einigt. 
(Stid^eff imb .^lo^Ienfäurc fmb luftfijrmigc tcrpcr unb Hfbcn baö 
treiBenbe @ad. ilDa« @(?^tt)efc(falium ift bcr 9tiidfftanb, mi6)tx fic^ 
am fc^cnftcn am 55crfc^Ittffc in bcr ^rtiefiiiu] für bic ^iipferUbe= 
ruitg geigt aU (eberbrauner Uebcrjug. !5)ie fc^mar^c gacbe be« 
^ult)errü(fftanbeg, njeld^er fid^ namentUii^ an bcr 9}2ünbung ^etv]t, 
rü^rt Don jurüifgebltebener ^o\}k l^er, itnb bad <S(]^Ietmtge ift tic 
golgc t)on aii^ ber ?uft auf^efo^cncm SGBaffcr, tuobci ba« äöaffer 
^ ti^eitiDeife gerfe^t in äBafferftoff unb ^auecftoff, tt>e(^er (enteret 
mit Valium gu ^ali t>erbinbet, toal^renb bet ecßere mit <Bä}Xof 
fei ben ^^toefeltoafferf^off btlbet, lool^er ber attgenel^me $uh>er< 
gentd^ fommt. 

!S)te $t^e, iDek^e etjeugt iDtcb, fott na<l^ ^rofeffor ^imfen 
im greiett 2993 ®tab, im gefd^toffenen 9{amne 3340 ®tab Be« 
tragen, loSl^renb bad ®ad einen etmad filber tonfenbmol grdferen 
9iaum etnnel^men möchte <d9 bie ^ufoerkbung. 

3. jDieÖ ift in .^tuv^^cm bic biö^cr nac^ ®at^=l*ilffac angcnom^ 
mcne cf)emifrf)c S^f^eoric bcc! ^utüer«. !3)ic §crren ^rcfeffer 33un= 
fen unb ^Sd)i|d)feff l;aben aber im ^aljxc 18^)7 nad) einer t?er^ 
i>onfonimnetcn 9JtetI)obc ben '}>nlt>evfiidftanb unb bic ';)3u(i^cri]a|c 
unter)ud)t, bie Uurid^tigfeit jener jt^eorie barget^an unb gotgenocö 
na(i^geiüiefen: 

1) i)cr ■j.nilüerrüdftanb entl;ält fcl^r luenig Sdnvefelfalinm, 
fcnbern beftc(;t in obgeruubeten ßa^Un auil folgenben ^4>robuftcn in 



(^ctDi(]^tSt^eilen: 

(Sd^mefelfaured ^a(i ... 62 

j^ol^Ienfaured toli 19 

Unterf(^)i>ePt4fattre9 ftati ... 4^ 

Sd^ioef^ffalium 3 

^l^obanlothtm 0,$ 

<SaI)>eterfaure9 Aali 5,5 

StoVt 1 

^ä^m^d 0,2 

Vs fo^tenfaure^ ffamtoniog . 4 



Summa 100 
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3)aö untcrfuc^te 'ipuber ^atte eine ettva« antere 3"f^"i^^"- 
fctjnni-^ al§ ba« imfrigc: 79 ®ett)ic6t^t()ci{c (Satpeter, 10 (Sdjiücfel, 
11 itol;(e, njoburc^ fcaö ber 5>erbreiiniitio[«)}rDbufte 

€tn?a^ fjeänbert iinrb; n)äl)vcnb iinv im ©viir^en fa^cn inüfjcii, ber 
'ißulüeniicfftanb 6eftel^e t>orjugdtDei)e aud [c^iuejeljaurem unb {o^len« 
|aurcm i^aü. 

2) !£)ad $ntogad enthält in ^olunUl^eikn: 

ftol^(ettfSnre ... 53 
©tt#off .... 41 
fto]^(eno|l^b ... 4 
»afferpoff ... 1 
<Sd^»efctoafferfloff . 0^ 
<Satt«floff . . . 0^5 
@innina 100 

■ !Die Söeftvinbtl)ci(c be« Öafe^ piib atfo, umc luirf) bcv atteu 
^f^eoric, tüefcntltd) Jitol^leniauve unb ©tidftoff, nn^lei aber ncd> 
bead)ten ift, batl ber im^ fid)tbave ■(jubcriauc^ ncdy Tf^cilc teö 
nicd)ani|'d} mit fcrtgeriffencu 9vürfftanbeö entl^ält, ^iefe Oiiicfftant»^* 
tl^eiie geben bem ^and)e feine j^axht, biefelbe, treidle ber feine 'Jiic= 
berfd^raj^ an ber ^Dlünbung l;at. 33ered)net man ben hiHfdum 3nlialt 
ber ©aömenge unter 53erau^^fe^ning, baf^ feine Xcmperaturcrbelnm^ 
ftattfänbe, fo giebt 1 '!)3n(t?er 'd^/s StnlMffnf^. Tmd) bic bebe 
,V)iirC luit aber ba^ (^3aÖ ba§ (Streben, einen Üianm ein^^unel;uien, 
mlc^cr ettra 1150 2ttctl jo .groß ift, cii^ ber bei^ ipulveri^. 

(^ö ift aud^ nad)gen3iefen Serben, baf^, cbv3{eid) 'ocn bem i-lriid* 
'fionbe ganj ttjcnig verflüchtigt »irb, ber ©av^brud burd) reu Siürf* 
ftanb fef^r nnirefentli^ crf)ijt)t n>irb, ti\il;renb man früher bem 
<ö(^toefelfa(ium l^ierbei einen bebeutcnben Öinfluf;; ^ufdnieb. 

4. jDiefe grofie (^a«maffc entfielet iüd)t auf einen ®d)(acj, 
fonbern fo, bag eine Heinere Sabnncj fd^neÜcr tjerbrennt aU eine 
groge. ^ine fleinc ißabung, 3. 33. 0,4 ii beim 24iZer, treibt bie 
Granate fc^on tjortoartö, a(fo muf^ biefe fid^ fd^on bewegen, beider 
eine größere Sabung, j. 33. öon 4 ganj loerbrannt ift, aber ba 
bie ^erbrenngjjß eine fel^r fux^t ^dt bonert, i>iel(eid)t ben brei(>un« 
bertften Xl^eftjeiner ©cfitnbe, fo i{l ba^ (^efd)og nod) fe^r wenig 
loorgerücft unb l^at a(fo ben 33erbrennungaraiini nod^ fe^r wenig 
Dergrößert. 3)a« bepnbet fid^ jc^t in einem fteincn 9?anme, 
win fic^ aber audbel^nen^ unb bie ^raft, welche ed babet äugert, 
wirb feine ©))annung genannt, ©icfe (Bpamm^ wirb junadjjl 
Jbefiimmt buv^ bte (Sc^netttgfett ber ^eTbremiung unb bie babei 

1* 
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enttrief elte |)i^c,*) burc^ bie ©röge bc« ^JcrBrcnnung^iaume^ unt^ 
bur(^ bie ßtit, trcldje ba« @cfd^o§ »erlangt für feine erfte Seme* 
Qnncj, ober burd) beii SBeg, treiben ba« ©efd^og 6i« ^uv oottjlätt- 
bigen 53er6rc!imin(^ bc8 ^utücrö jurücfgefcgt l^at. 

3it biefer jjcit ikc^t ber Unterfci^ieb in ber Sirfung be3 ^u(* 
ocri^afc^^ in o,iaÜtn über üSerl^aii^t t>on i^eni \ü (abenben Stohren 
unb unferen gelegenen ^intetlabung«röi;rcn. SÖa^renb erfal^rungö* 
mäßig bei bcn glatten ^löl^ren oft ein ber ^utt^crrabnng un* 
öerh'annt au^ bem dloi)Xt gefd^teubert tourbc un^ baburd) jeigtc, 
bat; Die ^öerBrennung nad) unb na(^ Qt\d)tf)t, fo ift tic^^ bei nnfevcn 
ief'ij^cn ^^i>t)ven gan^ anbevö. ^ie fcbeutenbc ©d^n^erc ber l^ing^ 
0ejd}o]jc unb ber fcBr grof^e 2^iberüanb, iinicficn bii$ O^efdicf; im 
Uekrv3angöfonuö findet, tHrtuaeu, ba|l bie eifte Semeßung eine 
fe[)r (anc^famc tft, batl atfi^ ra^^ iMtd^cr 3^^^ f^'^Hitt, noc^ 

n?äl;rcni? Der ^ea^ci]uii;^ Uixd) bcu >vlmuix^ üoüftdubiß üevl^rannt ju 
fein.***) T^ie ^i'uj^eln cincis glatten C^3efd)iit^eö (ieilen bur(^ beii 
Spielraum "t)iel (^a^ entivcid^en, unfcrc je^igen ©efc^offc aber 6e* 
IDegen fid; burd^ bie ©ee(c anc^ ol^nc (S^)ie(raum, unb fo ge^t il^uen 
nur ein geringer beö ©afeö burd; baö 3ünbIo(^ tocrlorcn, bic 
SSJirfung muß atfo gleid^mägiger fein a(3 Bei g(attcn 9JÖ^>ren. 

5. ^Dic gan.^e @a^maffe brangt nun glei(^3eitig unb mit gleicher 
Äraft nac^ rücfttjart«, t^orn^ärtd, xt^t^, ütiU, oben unb unten, b. 
alfo ber ^crfd^Iug ^at genau fo öicl jDrurf ertragen, 
»ic ba« (^efd)og. 3)iefc« ktöcgt jic^ üorioartö, ber ^anm hinter 
bcm Ökf(^offe toirb gvöger, bie 2;em))eratur beö ®afe8 toix'o mx6) 
bie 53erii^rung mit immer neuen faücn SBanbtl^eifcn niebrigcr unb 
baö ®a8 innil baburc^ nad^ imb mdf an i?raft t?cr(ieren. Ofmmer 
aber ift bic Äraft noc^ groj? genu^^, baö ©cfd^Dß immer fc^ncücr 
unb fd^neHer 3» treiben unb e^ fc^UefiU^ uttt einer foU^^n (S)c* 



*) 3115 cntfprcdjcnbcö !:^^cifpiel bcnfc man fid) ctnc c^^wx^c Wmo^c 
Si^aifcrbampf in einem (£T)Unbcr. ^^ec ^£ampf ^at um [0 größere Ä;ra|t, 
je f)ö()cr feine SJemperatur Ijt. 

*♦) äm 4ffcr beträgt bicfcr SSibcrfhinb bei einer fo langfamcn 

SSemcgnng, niic ftc burdi ein .s:i:bc:cttc] ficrrrrt^cbrarf-it \m-'^, ctina :>0(Y) U 
unb mirb bei bem ^T^adifen bor (Scfri:iLui!btgfcii aufjcrorbcntUc^ g c [to i ac i't ; 
ebcnfo tüäM er bei bcn größeren ^xülUiccu, luäljccub bei 95orbeiiabern 
nur bic einfache 9icibung, alfo ein S3ruc^t|eil bcd (Sefc^o Jgcn)td|)t« , 
ftberminbcn ijl. 

***) ©in SJorberlabungSgefc^üj mürbe mit einem TampfciiIinDcr -at 
Dcrnilctdicn fein, in rocl(^cn mäj}rcnb ber SBcrocgung bcö Äolbcnci fort» 
ninhrcnb noncr 'J'ampf J)inuifirömt; ein .|»tnterlabcr aber mit einem foldjcn, 
lüclüjci eine ücftimmte uuücianbciiic^c Jampfmcngc von üOculj)erein er«- 
polten §at. 
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f<!^)otiibtg!ett au^ bem Uof^xt [(^(eitbem, bag t% in einer @e« 
fnnbe 3. 33. 400 ©(^ritt ^urürfjutegcn toermi^c^te. ^Da« ttJoUcn toir 
nad^l^et Ibetviui^ten. henvdt abtt M burd^ fein ^Drängen 
tta4 ben anbeten di^tnngen atd auf ba9 @efd>og? ^n bet 
toSrtört^tnng btfidtt ben ^erfii^tug gegen bie l^tntere Sßanb bed 
Duertod^d unb jiel^t an bem WtttatLt, koä^ed ü6er nnb unter bem 
Üloi^e i% SS^re btefed nn^t flatl genng, fo miigte ed jmretgen unb 
ber Btx\ä}iv(i babon fliegen, ^tt ed ia(t unb bedl^alb mug ba9 
gange 9to^ folgen^ fo bag ed mit feinen ^ilbgajpfen ffott 
gegen bie €^ttb3a^fen))fannen tegt unb auf btefe äBeife bte gange 
Saffete mtb xüdso&d^ giel^t. S)ad ifl ber 9iil(flauf. 9)a9 ®tt», 
\otl^td aud bem 2M>\oiiit enüoeii^t^ !ann bem Molare feine $e> 
tt>egttng geben, fonbevn nur butd^ feine (Sef^winbiglfeit bie ftanten 
bed 3^^Ii'<4^ a^Bved^en, toa^ man namentttö^ bei eifemen 9^9I^Ten 
fielet SIber bie ftraft, todä^ nad^ unten nun fiftrfer brüdtt, »ei( 
uad^ oben uid^t eine eben fo groge ®egen(raft xoixttf fd^ISgt bad 
ÜBoboi^dt fo gaoalttg auf bie Sitd^tfol^le, \i(K% biefe ed febemb gn« 
rfidhotrft. 5£)ad ifl bad Sndten.''') ^er erfh S)rtt({ fann fo flat! 
fein, bag bie Kid^tfol^Ie unb felbfl bie Saffete gertrümmett toerben; 
bad Steber^etunteifallen bed iBobenfIddfd fann natörtid^ biefe 9Btr« 
fung loergrSgem, aber bet am meißen 3erfli^renbe ttngtiff auf bte 
Saffete gefd^iel^t vor bem fic^tbaven iSndfen unb niÄt but<!^ 
bad herunterfallen. 

3u geringe^ |)intergen>t(^t i\t gerabe boburd^ fd^Sbltd^, bag ba9 
^Bobenflfidt jn »entg SSBtberftanb letftet, ^- bcr ^üp^d l^aben 
QSptkU 12tf er, .loel^e fo toenig ^tntergelDtd^t Ratten, bag fte t^eil« 
loeife uad^ bem ^dtn mäft von felbft i^eruntet fielen, fonbem mit 
gehobenem iBobenftüdf [teilen Hieben, bie Saffete getfd^Cagen. 

^a9 flnb bie beiben ®tünbe (S^ücfftog unb ^udfen), toarum 
man bad @ef(^fi|^ro](ir gern red^t fd^)i}er unb ba9 ^intetgeioid^t gern 
red^t grog mad^t, toeil ein groged ©etoid^t bnr^ bie ^ubetfraft 
fernerer betoegt »irb; bagegen fud^t man bie Saffete, fcmeit i^re 
$a(tbarfett geflattet, erteiltem unb fte fo ein^urid^ten, bag fte 
mi^Iid^ft (et^t über ben (Scbboben i^tngleitet, toeit fie bm4 ben 
Äfldfpog um fo mel^r feiben »ftcbe^ je fd^merfäöiger fie i^m au«* 
U)ei(^en fSnnte. 

6. Senn ba9 fulioer gan^ ))etbvattnt ift, fc I^äugt bie ftraft 
ber ®a^f^nnung nur i9on ber i^rcge M freien 9{aumed ^intet 

*) 95ct 9Ui]^ren mit ccrfenftcn (St^ilbjapfcu ift baö S3ucfcn auc^ 
Öolgc bcä 9?ücfftoBc5, roclc^cr an bem biirc^ bic ©rö^c ber S5cr[cnfiing 
borgeftcllten .'pebcl*arm bnö d\o\)r 511 brc{)cn fut^t, ö^nlid^ njic eine ^reib« 
tö^re baö 2)rc]^tii i)c0 ö^ucriabes^ Ijeroorbringt. 
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bcm ©cfc^offc unb tjon ber S^em^jcratur bc« ®afeö ab, (5tn ftj^toe« 
rerc« ©efd^oß gc^t nun nt6t fo fc^ncü öom&rt^, Ibletbt alfo längere 
3eit in icbem %i)cdt ber ©eclc unb fomit im ganjen S^ol^rc, lägt 
baö ®a« (änger auf bcn ^^crfc^tug unb Dvt SeelentDonb toirfen unb 
läßt au^ bic 2^em^)eratur ni(^t fo fc^nctt flnlten. Iluö biefem 
@mnbe mügte ein Stoljiv 6ci ber ^niuenbung t5cn iBottgcfd^offen 
meJ>r atigegttffen tuerben a(3 Bei ©ranaten. jDtc« ift bei SJovber= 
tobern au(| »ir!(i^ ber 5^^^^^ ^Bcr bie @rünbc finb nod> 
ueriDidcIter ; lüeit ba§ ®ad l^ier nic^t bei ber allererften S3etüCßun(^ 
tjoKftänbig enttüidelt ifl, fo mu% ^>inter einem SBottgefc^offc in 
beiffelben ^tit einen ffetneren 9^aum an^fÜSkn, ald l^iittev einer (^xa^ 
mit. 53ei ^interlabcni i)at tic Tangfamere SBetoegung be« 5ScIl« 
gc|"d)cffe§ nur Hinflug auf bie SEemperatur uitto bie Unterfd^iebe ber« 
felbeu finb bei bicfcn f (einen 3^it^iffci^^Jt5Ctt fo t>erfcf)toinbenb tteia, 
ba§ fic fernen Einfluß üben, bcö^aib ift e« für bie @^)amtung in 
^tntcrlabern g(eid^gü(tig, ob man i^oUgef<^o{fe ober (Granaten fd^tegt 
2)af? in bemfelben ^erbrennungöraum eine größere ^Julteertabung. 
ba^ Oio^r me^r angreift, »erflel^t fic^ non felbfi. 3fn bem Singen* 
hüdt, mo bai^ (^e[d>of^ au« bec iDlünbung ge^t, fitebt bad ©a« 
no(i^ mit groger ©etoalt, fid^ au5vibel)ncn ; c§ flürjt in bie ?uft 
unb crfd^üttert btcfelbe in bem SJiage, bag ber ftarfe bonnerä^nlicbe 
Änaa entfielt, «ei ber SBinbbüd^fe ift nur ein «einer S^eil 2nft 
^nfanmteitßebrSngt, Mf^aib tmüt biefe nid^t fo laut*) ^tnbetba^ 
cnttricfclte @aö üon üorn^crein einen grögcren ober fleineren d^anm, 
fc rotrb feine ^raft Keiner ober größer. SDed^a(6 mug ba0 9n« 
fc^en be« ©cfd^offe« t)on <5(^ug 3U <5d^ug gan) gteic^mlgtg ge*« 
fii^e^ett. ^9 (^efd^o§ batf nid^t mit ®eioaU in ben 8a« 
buttg^raum geftogen toerben, fonbern totrb rul^ig Bt^ 
3um rtfi^ttgen $nnfte gefd^oben. !2)iefe ^l^SUniffe »ollett 
»tt bei ber «ef)}re(^ng ber i»erf(i^tebenea ftattber noii^ n%r be» 
ttati^ten; nnr ifl f(^n ie(t )tt Bemcrta: , 

<£in jtt tief eingetriebene^ ®efd^| od^lt ^n loentg ftraft, bad« 
fetbe gefd^ifl^t tmn ber Sabrntg^ranm lang gebolftrt tfl. 

&ie lange 1^ bad nun im S^ol^re gtbanert, m% )»vc Up 
f^rod^en l^aben? S)ie Ked^nung fagt, ungef% ben 60ften 
einer ©ebtnbe. 



*) ^ei ber (S(^tc|moI[e ftnlen bic Spannungen ber (^afe im ®c» 

fd)iijirol)rc fo fd)ncU, oafe ftc nuf bic 2uft nirfit mc()r mit ber ©cumlt 
mtrfen, unc JiUiIuorgafc; bogc^cn ift bic ^iMrfung ber Sc^tc^rooflc am 
Sobcu Der v2,acIc grö^ci ai^i bic bcö |>uli)ccy, icßtcrc0, weil fic [c^ncUcr 
oerbrennt, erfiered, »etl i]^re Q^afe fic^ fc^nellcr abtö|Icn. 
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B. Sott itt ttltfaitgdje(4loiitl»igfeit. (Mgemeitted.) 

7. 2)ie <^ef(i^minbtgfnt, mit loed^er M ®ef(^og bU SDtflnbitng 
DerlSgt, ^tgt ^[nfangdgefc^mitibtgfeit ®te t|t abn mä^ nax 
bte erfie @efd}n)mbtg!ett; {ie »hb fofort ITetiier. Wx ntftffen alfo 
genau ertlSteit^ loa« tS l^eigt: ein ©efc^og, ^. bte 24tf er iSto« 
nate l^a^e Sei ff Sabnng eine ICnfangdgef^minbtgfett wm 
1000 gufe. !Die Änfving^gefc^iDinbigfeit tjl ber ®eg, 
ipeld^en ba0,@ef(^og im (uftteerett 9^attme in einer €5e« 
funbe gUTütflegen ttfivbe nnb ^taax in irgenb einer 
Stiftung. 

& ^uSbt aSer to^er einen Inftfeeten 9fa»m bon 1000 gug 

Sange, nec^ ^en^egt fid^ ein ©efc^og 1000 giig ober 420 (^rttt 
tt)eit in einer geroben Sinte, fonbern bie9 gef(^ie^t immer in einem 
iBogen. S)enlen loir, ba| t9 eine folc^e ^efc^toinbigfeit ivitnid^ 
gäbe, fo to>ft(be ba« ®ef(^og 3» einem ^8k^t Don 1 ^tg bod^ nnr 
ben 1000 ften !^^et( einer ^ehtnbe geBroa^en* ^SJkc Viouo ^ 
htnbe tfl eine fo Keine ^tit, bag ed boDon feine 8or^eQnng giebt, 
nnb and btefem ©rnnbe fagen »ir tieBer 1000 in einer ^e^ 
funbe. IDann BtetBt t» di^em äBerlaffcn, je nac^ feinem 
fc^Iage ober na6) fetner ©etobenul^r ober nac^ bem %(ätt, ben er 
mit ber ^ugf^t^e f erlögt, fid^ eine anbere -l^orftellung 3U machen, 
©. in Va ©efunbe 600 guf , ober V4 ©cfnnbe 260 gug, 
Genien u>ir und }. t>or ber ^ftnbung ^toet ^a^terto^ittbe l^in* 
tereinonber mit ettoa 10 gug Entfernung oufgeftedt, nnb gegen 
biefelBen mit 4,5 ^ aud bem 24flfer gefd^offen, fo gebrannt bie 
Granate bod^ gewiß eine ^tit, um t>on ber erften 3ur jtocitcn SBonb 
ju fommcn, unb ba 10 gug ber 100. Z^tii t>o\\ 1000 ift, fo 
fdunen h>tr btefe ^tit auöbrüdcn bur(j^ Vi 00 ©cfunbe. 2Ba« toir 
HnfangÖgefAnjinbigfcit nennen, ift alfo eine S^^f 
53cquem(i(^feit beö mettfd^lidien S^erftanbeö auf 1 ©ehmbe gerechnet 
mirb, eSenfogut ahix auf jcfce anbeve 3^^* ^"^^^ i^^c anbete ?angc 
übertragen mercen fann. ^2(Üerbingö ift eine füldK (^efd^tvinbigfett 
fel^r grcf^, a6er man Uxim ftc fe^r leicht erfennen, n?cnn man 5. 53. 
auf 5000 v^d^iiit (iintferiiinu] bic ©cfunben i?cm (5rfd)eincn be« 
^iii^it^ 6i§ ^ur ^nfunfi tciJ (^cfitofict^ ^äl)lt. IHan cilidlt unge* 
fä()r 16 3t-funben; 5000 <Bd)xht uub aber 12,(J00 )sn\;, nnb 
tenft man t.v^n, ba§ ba# (^efc^o^ einen mu3cfal)r 950 ^uj; \)oi)cn 
iöoi^en gemacht (;at, fo ift flar, ba§ cic ©efc^toinbigfeit eine fc^r 
grc^e ii\ir. 

8. (Sö giebt üerfc^iebeuc 2jütte(, bie ^2(nfangS0efd)n)inbigfeitctt 
tet (i^ejd^üffe erfcnuen; mx moCieu »ou i^ucn cuie ungefähre 
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33ovftc[luag gcBcn. jDa« bifligfte ^Wittel ifl bie 33ercd^nuii^ an« 
gegebenen (8ci)itf;crgetmtf]cn, fie ift öBcr noc^ nid^t für alle mcQ* 
lidbcn ^aUt an^^iWjxhax , totii bie iöal)iien bcr fßunbgefc^offe aii§ 
glatten @efcf}ü^en bnrrf) me^r ober n?eniger bebeutenbe Unregel:mägig= 
leiten fid) ntd^t genau genug berechnen laffen. 9Jian fann bic 
@ef(i^tt)inbigfeiten inbeffcn bireft meffen nnb jwar: 

1) jDurd) iöeobac^tung ber f^tugjeit mittclft einer UI)r, bie man 
beim 5lufblit3en an ber 9J?ünbung laufen läßt unb beim ^^Infc^lage 
auf einer bcftimmten (Entfernung arrctirt: 

2) bnrd) ^ccbad^tung ber 3*Ing^,eit luittcff! einer U^r, meiere 
burdjf (Slectromagneti^muö in @ang gefegt unb arretirt tt?irb; 

3) bur(^ bie S3eobac^tung ber ©etoatt, mit tpetc^cr ein ®c= 
fd>o§ auf Heiner (Entfernung gegen ein niäc^tigc^ ^enbct fc^lägt 
(biefc^ ^^3enbe( beif;t balliftifd^c^ C\^ef(^ü|j« ober ^üi)d)r^enbet); 

4) burc^ bie iöeobaci^tung ber f^fugjcit, ti^elc^e ein (Sefc^oj^ 
jum !5)urd)f(iegen bc? 9^aumcö ^,nn|d)cn '^n?et ^a^iertüänben ge» 
braucht, bie fid) um eine gemeinfd)aftlic^c ^(dife treffen. 

9. ^ine fur^c (5rnärnng fei l^in^ugefügt: 

Ad 1. I^ie ^^rtiUcru^ imifiiiifi;« ^iLMiuniffion beft^t eine U^r, 
iüeiii)c tiiid) einen Tinid mit bem gi^d^^ ^^f ^^^^ fletnen ^hd 
in äJetoegung gefetzt »irb. 

^tx 53eobad^tcr ^a(t ben Singer itbcr tem ipebct unb brüctt, 
fon>ic er ben ^üi^ [\tf)t; bie U^r läuft bann biö bem ä'Jcmcnt:, 
too ber (Ringer ftd^ l^tbt, unb bad gefc^tel^t in bem tlugenbUde beö 
Sinfd^Iaged. 

3)ie ^tit iüirb auf '/loo @efunben gemcffcn. (5d fommcn 
l^ierbci aCtcrbiitgö gel;(er i>cr, fic gleichen fld^ aber bei mcl^rercn 
S3eobacl^tungcn au^, unb bie Ul;r giebt immerl^in 9?efn(tate, toctAe 
ffiv motteten 3^(^ audrei(]benb ftnb, @d ift |elbftt)erftänb(id^, bag 
man immer fd^on fc ^roge Entfernungen mdl^len mu^, bei benen 
i>« 8I«8S^it einige Ocfunben bauert, alfo »cn einem SOleffen ber 
tthfitc^en Slnfangögcf(j^n)inbigfeit feine 9^ebe me^r fein fann, fon« 
bem man erhält eine mittlere 03e|c^iöinbigfeit, inbem man bie (Snt« 
femung burd) b:e 'än]i-ä)i ber ©efunbcn bimbtrt. 

10. ad 2. S)ic ^Vermittlung beö @Ieftromagncti«mu8 geftattet, 
(Entfernungen ju to&I^Ien, für todä^ bie glug^eiten fel^r !(ein finb. 
3lu4 ^ier tt^irb in bem ^omente^ m bad @ef^cf^ bte ^finbung 
terlaf^t, eine U^r in 33cn>cgung gefegt unb beim ^nfd^lage arretirt. 
S)te U^r nmg aber mi Heinere Steile atö Vioo ©etnnben geigen 
— fie befielet bed^al6 nur an0 einem $enbel, n?e(d^e^ t^cnt Anfange 
Bi# )ttm iSnbe ber IBeioegung nur einen SEl^eit eines ^u^fd^taged 
ma^t, caa beffen @röge man bie loerbran^te bere<i^nen fann. 
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2df^t man \. S. ein ^enbef mel)veve I;nnbertma( fc^tt)ingcn iini: 
becbarfitet an einer o^utcn lUjx bie 3^^^^^^^^^ ]ammt(id>er (Sdnrin^ 
Qun^en, fo i\t bnrd> ^iv>ifien leidet tie Taiicr einer 2itii?iii^uui^ 
«nb barauö bnvd) anberc i)Led)iuaiijeu bie Xauet t^ün beliebigen äl^ei* 
kii einer <Sd}tpin9nn3 ;in finten. 

DJiaii bcnfe ftd> nun ein ^enbel iiiib in feiner I;ijd)ften <3tenuiig 
nur buid> bcn ©treni eineö (Slcftroniaosncten feftge^altcn. 3)iefer 
©trom gel^t burd^ einen ^ral)t, roddja vinj einen 9Jal;mcn ße^e^jen 
ift, ber unmittelbar t}cr bcr 2}^ünbung be« ©cfci^ü^eö ftcl^t. 3)ad 
(^efdui^ unrb abgefeuert, ba8 (^c|d)cf^ jcrrcigt ben ^Dral^^t unb ber 
©trom I;ört auf — in bemfefbcn ?[l?omcnt Iäf?t bcr (Sfeftromagnct 
baö ^t\M faUen. S)a^ (S)e|d)cf^ trifft jct^t einen in Jennifer QnU 
fernung ^, 30 (Betritt aufgefteÜtcn jmeiten i)iat;nien, in beffen 
^'ral;t ein jtveiter (Strcm gel^t, bur* n>c(c^cu ber jugel^örige (Sief* 
troniagnct ein Heinet^ @ennd)t l^ält. 2)iefer 3)raf>t n?irb bnvd) baö 
@cf(]^Df^ ^^crriffen, bcr ^Jta^net (äf^t baS fteine (^cand)t fallen. 
ÜDer 5)iai]iiet bc« ^4>enbel^ ift mit einem brittcn ^Drabtc in ^er- 
binbnng, beffen 5tette biel;er nid>t i3efd)(cffen ti?ar. STmj eben gc== 
faÜene (^eimdu ]rt)lief;t aber biefe ihtte, inbcm e^ geiabe auf ein 
^nbc beiS britten 2)val)tei$ trifft unb biefeö in ba^ Duedfilbernä^^fd^en 
brncft. 2)er evfte dfeftromagnet n}irb alfo ivicbcr erregt unb ^ält 
imn ba« ^cubel on ber ©tcUe feft, biß »ol^in e*? gefallen irt. 

jDiefcv ^rp^arat, tveldjer in bcr neucftcn Qtit r»erbeUtommnet 
tourbc, ift iH^n bcn! belgifd)en ^?fvti[levie^50'?aier '^^lax>^ cifunben. 
jDer belgifd^e \!iciitiiiant Vcboulaugü läfn patt bc« $cnbcl^ ein 
ffcinet^ @cn?id)t fallen unb fccrcc^nct auö bcr geuuffenett gaiHiü^^c 
bic iugc^inige 3eit. 

11. ad 3. !3)ad ballifttjd)e '4>enbel lum bcm (rn.ilantci 'jicbim^ 
ift fd)on über 100 ^al^rc alt unb n?irb nod> je^?t benutzt, m bcn 
fünfziger 3al)ren ",ulet?t in ^»^rcuf^cn unb ncnevbingi^ in 'Jlmerifa. 
Hin (ikfd>ii^rc^r ift ald *|^enbcl aufgd^ängt, burd) ein iörctter^am? 
gegen SBittcrung gef(^ü|jt, i^>m gegenüber auf ctroa 20 ©(^ritt @nt= 
fernung I|ängt ein anbereö mäd^tigeS 'iPenbel \>o\\ mel^rcren Saufcnb 
$funbcn. !lDa« erftcrc ^cnbcl i^eißt ©ef(^ü^^enbcl, ba« (entere 9ie» 
ccpteur^cnbel. beut @cf(^ütic föirb gegen ben ü^ecepteur ge= 

fd)offen, )iQÜ^tx in entern mit (^anb gefügten haften bad ©efd^og 
feft^ält. 

!2)ec dieccpteur niad^t nun einen ^udfd^ag aufivartd, beffen 
@rBj?e man miftt, inbcm ein fcitlic^ angcbradjter ©tift in einer mit 
STalg gefüllten 9?innc einen ©trid^ ^iel^t. 3)ic itraft, mit xotläfvc 
ba« @cf(^oj5 auf baö ^^enbet »ii^t, ift bav^ *ißrobuft auö feiner ©e« 
fc^mhtbtgtett unb feiner ©d^mere. 2>ur<^ (£|r))enmente unb ffit^ 
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iiuiu^'n treif; man, luctd^c Kraft für jcbcn Mtelni^cii 'Jüi^|cf)(ag gc« 
braud)! ti>ivb. 5Uiö bkfer ^raft fiiiLCt mau alfc burd) ADwifton 
mit bcm (5^e\üid^te Deö C^fdiLfK^ feine (^\i"^d;iDinbig!cit. %nd) t)a3 
®cf(ftii^Vf"^c( mad^t nac^ rücfiuartö einen ^iluigfd^tag, uuD auö i^m 
eilenut luaii bic ©ctDalt bc6 9ii'icffto§cÖ. 

12. ad 4. !^urd) fccijcnanntc rctircnbe ©t^eiOen mürben im 
3fat;vc 1803 in .paiuioiun* C^'>e|d)n>inbigfciten gemefjcn. 2)ev ^itp^a- 
rat foftcte 80,000 granfcn. Sir I;a6cn fdum gcfcficn, ba{; bic 
^ugct eine meßbare 3^^^ gebröncfit, um bcn ctma 10 guß tüeiteit 
Üianui jiüifd^e« ^n>et $a^nevid)ciben burd)fliegeu. Cid fommt nur 
üavanf an, bic ^ät meffen. Seibc ^d)eiben fmb an einer fle= 
nieinfd)aft(id)cn %c fcft, miö^t fel^r fd)nett rotirt. Sd^icf?t man 
paval(e( ber fo (ci^t fid^ in bev ^^meiten ^d^eibe bie Stelle (eid)t 
bestimmen, m bte Hn^^et I^ätte treffen muffen, menn ber ^^^arat 
ftiüc ftanb. jDie (^ntfernun.^ M n)irf(id^cn 'Ireffpnnftö öon ^ier 
unb bic ©cfc^njinbigfcit ber Dotation faffeu bie bered>nen. 
(Boldjt S5crfuc^c fmb iiiUH in Söten gemacht werben, aUerbinäS 
mit einem weniger tbcnren 5Ip^>arate, int)cm man bad (öd^töungrab 
einer jDamjjfmafc^ine ^iuv ^ictation benutzte. 

lleh-igenö Wenn man bie Stvfnnc^ einiger befannter ^nfang^- 
i^cfdHinnDigfeitcn gegen ein '|>enbet ober bergt, fennt, fo ift e§ leicht, 
an^^ jwnfrf^en (ieiienben SÖirfitn^icit bic '^difaiijV^vicfdM-pinbigfcit ju er== 
fennen, wie eß ber it. 51'. öfterreidnfrtie £bcv[ttieiitLiiant r?. Itc^atinÖ 
gcmad}t bat, tnbcm er für bic 3ßtrfnng einer Oknivi^rlitßel auf einen 
|)ebc( eine (Sfala fertigte. !5)ie feinften Öei)bad)tungeu finb natiiv= 
Itc^ bie burc^ (^(eftromagneti^inmd, weit für fo !(einc (Entfernungen 
fo ju fagen bie (S(eftricitat gar feine 3^^^ gebraust. 

13. l^ei ber ftjc^iettcn Sefpred^ung unferer gejogencn C^efd)nt^c 
werben wir ben STnfangSgefd^wmbigfeiten noc^ einen bcfonbcrcn ^b* 
fc^nitt wibmen. SBir tootteij ^ficr ttnr anführen, ba§ man bicfc lln* 
terfuc^ungen mcift mad)tc, um mBgti(^erweifc ®efe^e für bcn 3^^= 
fammenl^ang ber 3lnfangögef(bwinbigfciten mit bem ^crl^aftniffc be« 
Sabnng^gewid^t« jum (33c|d;o6gewi(^t, mit ber Sänge beö 9^o^re^ 
tt. f. w. anf^^nrinbcn. <Bo gab nnfer glatter 6S^er feiner ^ugeC 
mit 1 U 1170 gu6, mit 2 k 1588 guß, mit 2V4 ^ 1667 gu§, 
ber 12^er mit 3V2 Tt 1530 gug, bte 7a:ge ^jaubit^e mit IV2 
481 gnß; in (gngtanb l^at man 6t« 1800 gufe ermatten. 'Durc^ 
bie ^enu^ung ber ®eftricität nnb unterfitttt burd^ bic groge Streff« 
fa^igfcit ber gezogenen ®efd^ä^ ifl man au^ in ben (Btanb gefegt, 
felbß in etnaelnett X^eilen ber 0(ug6a^nen bie (^efc^koinbigl^iten 
an meffen. 
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C. 8ott lief .9liig(4ii im luftleeren flauwu 

a. ^J)aö 3"f i^^^J^c"^^'^^^^" jtocicr Strafte. 

14. Um bic Sntftel)ung einer gefrüinnitcn glugSal^n unö 
€rf(ären, müffen rovc junäd^ft öou bcm 2Bibcrftanbc ber !Ouft abfc^ien, 
ttnb Bebenfen, bag nac^ bem 53cr(affen ber 9}^ünbung bad ©efc^o^ 
feine Sii^tmtg unb feine ©efc^inbigfcit i)<it, »c(cf)e untjeranber* 
iid^ fein tnürben, »Denn ni(^t bie ^c^loerfraft ba« (Streben ^ätte, 
bad (^efd^og 3ur @rbe l^rabju^tel^cu unb boburd^ Üiic^titiig unb 
©efc^koinbtgfeit jugletd) in anbem. ^ir mfiffen un^ alfo ^unac^fi 
enmtecn, totld^tn SSßeg ein ^'6xptc maä^t, n>enn er na^ ipti dÜ^-- 
tungen g(ei(^3eitig getrieben ober gebogen toirb. @efe^t et fottte 
itrf^tün^ii^ in bec dtic^tnng a b (Stg. 1.) 




DortoSrtd gelten, gleid^jcitig erl^iicltc er a6er einen 3"0 ^cr $^ic^* 
iitng a toddjt beif)}ieIdlDetfe V4 fo grog fein mi?ge bie, loeld^e 
in a b tcirfte, fo folgt er n)eber ber einen 9ii(^tung no^ ber an* 
beren, fonbern er ge^t einen ^itteltoeg a d, toel^en man jeic^nen 
fann, bie ^Diagonale bed fcgenanntcn $ata(teIogrammd 
ber Gräfte. 9i&mlt(i^ man !ann bie ^id^tungen a b unb a c 
jeic^nen, unb ba in unferem 33eif^)iele bie Äraft in a b 4 mal fo 
grog fein fod alQ in a fo !ann man au(^ biefe9 ^er^cUtnig 
barftelien, burcj^ bie Sange ber Linien a b unb a c. 9lun t|t na« 
türtiii^, bag ber ^xpw ber ftärtern 5!raft mel^r folgen mng oU ber 
feineren, unb baraiiS ergiebt bie 9htur ben 2öeg a d nac^ ^ic^« 
tung unb (^röfie. (5^ ift auä^ fe(bfh)er(länb(i<^, baf; bie toirfüt^e 
(SJefc^toinbigfeit be^ fo ben)egten ^ör^ier« feiner ber ^[(^minbigtetten 
giei(i^ fein bran<i^t, toetd^e i^m jebe ^raft allein geben toürbc. ^iU 
bet bie Siid^tung ber ^äfte einen fium)}fen ^infet unb ifi bie eine 
bebeutenb größer a(8 bie onbere tt?ie in giö« f"^ J"^"/ 
bie toirfCi^e ©efc^ioinbtgfeit a d f (einer ift atö a b; ift aber bet 
Sinfel f))i«, tme in gtg. 2., f 0 ifi a d grögev at« a b. S>ied 
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gUt, vmsi Übt fträfte ^iel^eii. fBkm aBet a b fiBgt imb « c 
5iel;t, tote in gig. 3, 

fo erl^^t man ben SDeg a d, ttibem man a b nm fic^ f^^^f^ ^c*^* 
iangert, unb bad ^arattetogramni a c d f jetd^net. S)te gotge tfi, 
bag Bei einem f)>i(en IlBinfel b a c ber ffieg a d Keiner, bei einem 
ftum^fcn Sinlel Qx'6^it aU a b tohcb. 

SBiv fönnen und (eid^t über^eugen^ ba| ganj gletd^gülttg i% 
ob koir benlen, bie Arafte a b unb a c toithen in il^ret ganzen 
®r6ge onf einmal ober rutoetfe in Keineren Steilen, »enn nur 
il^r ^erl^Sftni^ nn^ il^re Wid^tungen gletd) bleiben; n&mtid^ n>tr er« 
l^atteu benfelben $nnh d, loenn n>ix ^ueift Vi ber ftrSfte (gig. 4) 
toirfen laffen unb bad ^araUetogramm a g f c ^etd^nen, bann 




in f iüiebev '/^ iiHiteu (äffen ii. f. lu, 

15. (E« ift aiid^ mi5j3(id^, baß ber Scg a d ein frummct 
»trb, 3. Sö. man ^at ein ^>ferb an ber $?cine, fc lüivfen jnjct Gräfte; 
ba« $fcrb läuft immer gleid) fd^ueü t^ovii^ärt^, aber btc ^raft bc5 
9J2anneÖ jie^t c§ fertircibrcnb nad) fic^ ju (benn bag er ^iel^t, merft 
man fel^r beutUd), irenn bai^ ':}3ferb fc^r fc^nett läuft), unb bic ?^o(gc 
\% baß ba« "ipferb im frctfc (aiifcn muf^. Gincu Ärei^ cr^lten 
n3ir, mii bie giicjfraft fintirabveiiD il;re ^iidjtiüig änbert. 9y?an 
erfeuut au(^ (eid^t, luad gefd^e^en mug, tami eine ^raft ^lö^U(^ 
aufhält: 

1) bic l^eine reigt, fo ftünut bad $ferb in gan^ geraber ^id^- 
tung löorwärtt^; 

2) baö '43ferb ^äit p(i>(?li^ an (iv\iö übrigen« nur niü^^tid) burd? 
baö ^inbernif^, njelc^eö fein 2Bittc ober feine 2)^uöfcln bieten), fo 
nrnß eö bem 3"9^ ^^^^ ber 3)ätte folgen. 5((fo: ^erf(^n)inbet eine 
toon jtoei gleic^jeitig anf einen ÄiJr^)er n)irfenben Gräften |>löljUcl^, 
fo mug ber Mxp^x ber diici^tung ber übrig bleibenben folgen. 
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b. 2)te ©(^loerttaft. 

16. 93ci bcm Ickten ©a^c ^Bcn mx tcdf golgenbc^ hc» 
benign: (Sin Körper !ann feine einmat begonnene ^en)egung nur 
burc^ ein ^inbemig 6eenbigen, felbft toenn bte ^raft aufl^ört, n)elc^e 
ifftt tit^etoegung fe^te. !S)er loorl^in au^gefprod^ene ©a^ ift alfo 
nur bann gan^ »a^r, wenn aud^ jngfeicfe mit ber ^raft i^re folgen 
t>erf4ti>itiben. Siv wctlen ed und babti Kar maii^eit, ba| ed 3tt>ei 
Krteit Don Gräften giebt, fogenannte 

1) momentatte itnb 

2) fonflante. Wimltd^ 

1) eine ^aft fann einem Körper einen einjigen fo^en <Sto^ 
geSen, baß er felfcjl o^e biefe ^raft ba« ©treSen l^at, in ber uv^» 
fprüngUdjcn 9?td&tung mit ber einmat erl^aftenen ©efc^töinbigfeit n?eis 
tcv ijcben, bag i^m a(fo eine üorwartö brängenbc ^"raft jc^t felbfl 
iunetvoI;ut, fcic nur bnrd) ein ^inbernifi bcn^ättigen ift, cbcv 

2) bic .Qvaft n^ivft forttüä(;rcnb auf bcn Äövpcr unb oergrößert 
feine Öcfc^tviuDigfeit imineifert. 

2Bic biefe jweite Äraft l^aScn n>ir unö bie ©(^toerfraft öor* 
aufteilen, benn ein ^i>rver fann nie aufljören, fc^ttjer ju fein, unb 
iDcnn er frei faQen fann, fo vpirb feine ©eft^tüinbigfeit immeic 
großer. (5ö fommt nad) jeber ijlcid^ langen ^tit gfeic^ M @c* 
fd^minbigleit l^in^u. ^e^nlic^ mirft bad $u(t)ergaö in ber @efd^ü^» 
feete, cö treibt ba« (^efc^og ittmter fd^ncttcr: verläßt biefe« afcer 
bie SD^ünbung, bann fann eS ni(^t mel;r [dnicCtcr ge^en — cS l^at 
bie l^öc^fte ©efteinbigfeit erlangt, alfo bie I;ijd)fte ^raft für bad 
^Jortoärtögcl^en in fid), unb biefe ^raft jhe6t bicfcI6c ©efc^winbig« 
feit ]n bemalten, olfo in gleid^en ßeiten gUi(^e ^ege ^uviidlcgetK 
jtt laffen. 

17. ^nber« ift eö bei ber ©djtocrc. jDiefe Ij^at baö (Stieben, 
einen in ber ^uft fd^webenbcn , nid)t unterftü^ten Körper herunter 
ju jiel^cn unb i^ni lüä^renb einer ©ehuibe eine )e(d)e (^^fd^minbig^ 
feit ju ertbeilen, baß er in ber ^weiten (Sefunbc 31V4 g-uß fallen 
würbe, unb baß er nad^ jeber fclcjenben (gefunbe eine um 3iy4 guß 
größere 0»5cfd)winbigfeit erhalte. 3)iefe 3^^^^ 31 Vi 5-Cißt bie SBe« 
fd^leuntgung ber (Schwere ober bic 5Sergreßerung ber gatt^ 
gcfd}Winbigfeit in einer ©efunbc, cbev bei einem aufwärt« fteigen^^ 
bcn Körper bic ^erjijgcrung , b. 1^. bie Söe^inberung am Steigen. 
(Tie iBcrwärt^bcwegung bc8 (5^efd)offe« ^at feine iöe)d)leunigung 
unb bie Verzögerung burc^ bie l'uft wollen wir ja jetjt noc^ nic^t 
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1 ctrad)ten.) 2Bcnn tüir imn Bcbcutcn, ba^ beim 5(ttfange bcö 5*^ttc^ 
bei Sicrper gar feine (^efc^tt)inbigfeit i)ai, unb bag biefe erft ita(^ 
imb imc^ .'UV't lüäc^ft, fc fanu ber ^urücfgefegte Söeg 
nici^r Jv^if? bctvageii. foft^eu 5y allen , u^o mau 311 Einfang 

unb tSnbc einer 53ch^CiVtni3 t»erfcfncbenc ö^efcbtiniibißfcitcn l;at, barf 
man eine mittlere (^e]c^ti}inbig{eit ald für bie gan.^e 3<^it gieic^uidgig 

anne^meti. 5Da bie 9Kitte stoifc^en 0 unb 31 Vi tiun ^ = 16 Vs 

tft, fo folgt, ba(? ber Hövvcr in bcr 1. eefuubc 15=^^8 fällt. 
ilm (änbe ber 1. Sefuube l^at er inbeffen 31 V4 @eft^n>iubigfeit uub 
bic Söeft^Icunigung ber ©d^tüere üergvö^ert btefe in »ieber einer 
(Scfunbe um 31*74 atfo auf 62 V2, fo ba^ für bic 2. (Befunbc 

bie mittlere ©cfü^toinbigfeit 31 + 62 = -^y^ = 4678 §»6 

ip, b. I). in ber 2. 8cfiinbe fällt bcr tör^cr 4678 ober 3 . 15^8 

gufc ^tt bet 3. ©efunbe finben toir ^^''^ + = = 

78 Vs ober b,lb% gug. @o ergicSt ft(^ für jcbc folgenbe ^e* 
fetttbe eine immer «m 31 74 gug größere ©cfd^ujinbigfeit, trab bie 
3ugc^örigcn gatträume »erben immer itm e&enfoiotel größer. SBcr 
Befommen bann biefe !(etne 
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fs, jDie ©cfc^iüinbigfciten toati^fen atfo in bemfc(6en Sßtxi^UU 
ntffe njte bie ©etunbenjaljiicn. SDie ^lat 1, 3, 5^ 7 ... . toüäft 
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^kv^ältnij^ ter in ben aiifetnanbcr felgcnten 3etun= 

bcri be5eid}nen, baben nun yivd iiitcvcffantc (Sigent^finili^fcitcu*): 

1) fmt) cd bie fo inelten ungerobea S^^^^^f ^dmt>ta* 
iai)i an^^eii3t, unt) 

2) gicbt ibvc ^unime immer tvv:^ Ouabrat bcv ^efuubcir^abt, 
ij. ^. für 9 eefimben babcu mx 1 + 3 + 54-74-9 
4- 11 + 13 + 15 4- 17 ~ 81 - 9 . 9. 

<Bo cvv^cbcn ficb bie befvtiniten g'aügetet?e: 

1) ^ie gaUgejc^iom&tgfeiten erholten fic^ xd'u tit gaU^eiten 
(g t = v). 

2) üDie g-allräiune )>er^alteu fid^ mit bie Ouabcate bei; gaU- 
Seiten {h=zg\y ). 

3) 2)ic gaUväumc ober gaübel;en cbcr «Xicfen i^cvbahcn fid) 

iDie bie Ouabrate bet (S^eft^tDtnbtgfeiten ( h = ^— ) ^ie ^ö^e 

H^eic^nct man gctrc^nlid) mit h, bie (^efd)li3iiibigfeit mit v, bic 
31 V4, bie fcgcnanute iDefd)leuuigung bei' (^d;n}eie, mit g. 
SBottcn njir dfo tinnen, 

1) »ie grcf^ ift tic <intgc|\tn)inbigtcit cincö 10 3efuuben 
fatobeu ÄcrpeuVr^ fo fiubcii xoix IO.31V4 = 312V2 

2j iine grof? ift feine 5M[ll;ij^c? fo ift bie Hntttjort 10 . 10 . 15^ ''s 
= 100. 15Vs = 1562V2 ivnf^. ibkmn benfdbcu 
eil^atteu mx, warn mir annebmcn, bcv o^viir^c 511h\3 ii\ive 
mit C((eid)er @cfd^tt?inbiv3teit tiudifvtncn. Triefe C^cfd)ann= 
bigtcit mut iiaiüvlid) bie mittlere ^trifd^eu 0 nnb 312 '/a 

fein, namlt^ 9-.±|lEl^= IÖ6V4; ba bic ©cfc^toinbig« 

feit fid} auf 1 ©etitnbe Bejiel^t, fo t}ciUn \»vc fih; 10 ^ 
fnnben mit 10 muIti.:|>Üci¥en unb finben and^ 10. 15674 

= 1562 V2 guß. 
Sterin liegt alfo lieber: ed ifl für bie 8ere<^nung einer 0at(« 
tiefe gan3 gleid) gütig, ob man bie ©d^toertraft t>on ©efnnbe p 
^efunbe ober in no^ feineren 3eiten ober to&l^renb ber ganzen 
gadjeit gleic^mäfjig totrfenb benh, loenn man mtr für jjeben ^tiu 



*) S)tc Sallgcfciic gelten in tl)rer 9\einl^eit be!anntltc^ nur für ben 
luftleeren 9\aum. SDbno S.^criicffid)tit^unii bc(^ 5i?iiftiiiibL'rftanbcö mürbe 
eine 3nfcintiTioFii(]cl mit 9iH) mif] i'lnfäiu]OficfctiiuinLiii]fcit 1 
fteigen unb mit 900 oufe (s)efd)miubigtcit 5Uiüdfaücn. 3n Si^l4^lidifcit 
fteigt ftc nur etma 1800 unb lommt* mit ungeföl^ir 250 ®e« 
fdynnnbtgfeit aurfid. S^erfu^e in ®panbau l^aben bad bcftfttigt. 
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abfcbnitt ininux eine neue mitt(ere (S^efc^minbigfeit antiintuit. 3* 

gftr 5 @efcnA«it tjl btc witttere ©cf^njinbigfctt 7S% 

a(fo fattt bev mxpa: 5 . 78 '/s = 390 Ve in bcn folgenbcn 

5 ee{intben tfi bte mittlere @ef(^tombtg!ett ^^^'^^ + ^^^'^^ = 234^/« 

unb bcr ciitftn-erf)etibc 2öei3 = 5 . 2347» = llTl'/s S^j^ mit iii 
bcn 10 ©eruutcu ^nfammeu SOO^s + llTlVs = 15G2 72 tui: 
t>crl)in. (5^ ift Icidu fofr^crn, baf^ man fid) tcnfcu fann, ein tu 
S:"cii\\-;in!g ^efintürf^cr iCörtHu- babc [eine (^^cfd^trinfcigtcit Wird; fcut-= 
rcdUev^ /\-aUcit criatu]!. iTiitcr foUi)cti @cfd)n:nibti^fctt entftu'id)t bvinn 
eine n,etinfje gvUU;oi;t luit tiefe neaiu man & c\ d}\vin^ i'^tcit^i)öl} 
3. ift 312 V2 bie ©ef^toinbigfcit, fo ift 1662 V2 bie ®efd^toin= 
i.'*:**i.uf; 312,5.312,5 /i _ ▼2\ 

btgfett^l^ö^e — 2^ ( ^ = 21 )• 

c. B^i^^^^d einer f^Iugba^n, 

19. ^ev oft gcbröucfite ^{iiv^brucf : ba« @cf^of? \k^t mib fättt 
^iigfetd^, ift nur inieiiientlid) terftet^eit.*) 3fn ^irtlid)!eit tft e§ 
fo: fo fange bac> <.>)e|d)oß ftctgt, iinvb et^ bur^ bic ^d)iüerh:aft am 
©tctgcu kl;iubert. (Seine ihm iniiewül;neubc ^vaft ber 55oimait^= 
ttni^ct^ititg ift ahtx md}t i'»crfd)aniubcn, tucmt hi^i \nm l;öd)fteu 
•}>iinttc ßc(angt ift, bcntt bann müßte e^ fenkcc^t l^erabfatlen, jon* 
bcrn bie Stic^tunij |cinc\3 J^-ingeÖ unb bcr 255mfe( bcrfelkn mit bev 
^ic^tung ber (Bc^mertraft^ \s>d^t ix immer fenfrec^t i\t, toerben 
anbere. 

555of(cn \mx nun eine Sf"9&d(;n ^^eid^nen, fo miiffcn mx und 
iiatürtid) cin^^elnc '"}>unftc bcrfelben i>ev|d)afjcn, unb biefe biirdi eine 
y!fannnciibaiu]enbc l-iiiie i^etbinben. ^abci ift am (>eaneniüen, mi^ 
bcfjcn yi eiiiiiicrrt, baf: \mx einen ^nintt bev ::Öal;u jiuDen tonnen, 
\vc\m irir annehmen, rie nr||M-ün3lid)en E'räftc n)irfteu in i^rer 
9vid)tunö ivgenb eine beftimmte ^üt ^inburc^, atfo 1 ©e* 
lunbe^ 2 ^efunben u. f. tu« 



*) TianKiiilii} ba0, mafl man acioühnUd) baöuidj bi^ctdjncl, uam« 
\\^ bte Erfahrung bcd 3AgeTd rote be« änfcmtcrtftcn, bofe bcr ^-^ori^on« 
talfc^lul auf ficincn (Sntfcrnunc^cn obcr()alb bcr SSifirlinle etnfd^läQt, ifl 
mcitcr nirf)t3, aU ba^ bicfc 3^^i|irlmic nic^t bcr ©ccicnarc parallel ift, 
fonbern ba^ bicfc Ic^tcrc eine ölcüation uon einigen iDiinuten ^at — 
ober artilicriftifd): bic (5i>ciücl)rc fuib nidjt ücrglid)cu unb gmar mcil bic 
©tärte^efl »obenfiüctd ein fc^r ^ol)cd, lcid)t 5U befc^äbigcnoed ^otn oet* 
langen oürbe. 
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2)ic Dcm)ärt«|keBenbe ^aft be« ©efi^offe« fei bftrgejfelft fflr 
j[ebe ©efitnbe bu^ bie @r8gen ab,bc,od,de,ef (Sig. 5) 
ber nrf ))tünglt(^eii 9tt(^ttttta a f unb bet gallvaum fftr bie ecpe 




fitnbe bitt<i^ bie @r5ge b g. Sa^tettb atfo M ®ef(^og b 
petgen »itt^ totcb e9 but«^ bie ^^loeve 15 7» S'uB (um b g) Be* 
l^tiibert itnb foimnt nac^ bem ^ittttte g. 

Ratten mir gefegt, foüc in 2 (Scfunbcn bcit 2öcg ac = 
2 . a b aufiDärtÖ gel;eu, fo toüvbc 4 »iftl i«>7$ Ö"U|^ bc^inbcrt 
fei«; c3 fanit dfo nur bi« h fommen. 

©0 lüivb c8 Bei bem brcifac^eii 2i)cgc 9 . 15 Ys gug Bel)in- 
bcrt, a(|o itac^ i fommen; Bei 4 (Sehiubcn tiinbcrt bie <Bd)iücve 
16 . 15 Ys gu6, Wmc\i alfo ba« ^efc^og rndj k, unb nac^ 5 8c= 
Iwnbcn, ido bie i^et;inberung 25 . 1573 beträgt, ii>irt» bei ber 2ltt» 
na^me unferer {5^9"^ (frbBobeu liMcbev cvvci(^t. 

20. "iyüv einen frummünigteu SBcg l^akn wir nod) nic^t ge= 
jeigt, bajj biefe Itrt be^^ Seftimmen^ üon einjetnen fünften virf)tig 
ijl. 9?a(^bcm roh eine folc^e Öal^u ge5cid)uet l^aben, n)otteu idiv 
nn^ je^t v>mi ber SJic^tigfeit beö SBerfa^veiu^ übcr-^cugen. I^ie S'i' 
gur 5 ^eigt beuttid), ba^ ba§ |^crtfd)veitcn bct^ C^efc^offe^ auf bem 
©rbBobeii gemef)en für i^fcidie 3*^iten c\[c[dw SBegelängen ergiebt. 
5>a^ trcden mir mai beiiut'^cn in bei ivignr 6. a b bie 

diic^tung unb ber ^eg^ kDelc^en bad ^ejc^og in ber erfteu i^efunbe 

2 
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öig. 6. 




burd^Iaufcn möchte, fo Bcl;tnbert bic @c^n?erc um 1^^% 5^u6 = bc, 
unb ba8 @efc^o§ gc^t auf bcm ^ogcn a c biö c. ifot jc^t ol^nc 
bic Söirfung ber ^d^lom ba« (StrcBen , in bcr 9?i6tnng c d öor« 
toärtd 3u gelten mit einet @ef(^ki>utbtgteit, toeld^e burii^ bie IBönge 
c d auögebrücft toirb. 

SDic ©rf)ti>crc Iäf?t akr nur baö (Steigen 6i8 e ju, tvetc^cc 
$unft 15 Ys tiefer liegt d. !SDa« ©efc^oj? ^at bann ^id>tung 
unb ^efd^toinbigfeit e f, gelangt aber nur bi3 g, h)ieber 15% gug 
tiefer ai^ {, fo ge^t eö fort burd^ bie fünfte i unb 1. Um 
toiffert^ bag bie ©ef^^tnbtgfeiten betm Steigen bed ©efd^offeS immer 
Keiner toerben. Brandet man nur baran 3u benfen, baß 3. 5ö. bic 
Äraft g h ftögt ober f(^icBt, toäl^rcnb bie ©c^tocrc h i jiel^t, bag 
^eibe einen f)>t6eit SBinld bilbeti imb bag g h Bebeittenb größer 
ifi aU h i. 

^a« @ef(^og erreid^t nmt bett l^^flen ^ttnlt 1 itttb l^at bte 
genau toagered^te S^id^tmig 1 m. de^t mug e0 bnn3^ bte SlHcftntg 
bet S^toere toirfUi^ fattot; ed fotmnt mS^ u, l^at bte Stiftung 
n o, gelangt a$er bnv^ baS SfatTen p. 

Bttben bte Stt^lmigen Beiber fti#e einen {lum)>fen SShitM, 
bte @ef<|tDinbtgfett nrng alfo Beim fCBtoSrtdgei^en kotier iva^fen. 
%benfalld feigen n>tx ganj filmet, bag bad Steigen bed @ef4o{fe« 
nid^t etkoa anf^drt^ koeQ ba« 8ortt>5rtdffareBen feine firoft mloren 
l^at, ober bie Steigfraft nt^t met;r I;inreid}enb ift, fonbem, U>eil 
bie Stui^tnng bed 0tttge9 toagerec^t geiDOTben ifl nnb nun aBtoSvtd 
gelten mng. 5Die (Sefii^totnbigfett ifl im l^öd^ften $nnlte (®if>fe( 
ber Sol^n, €tttnitnattond)>un!t) am Qeinften; fie nimmt im auf« 
ftetgenben Slfle fortwdl^renb aB, to^iS^^ aBer »ieber im a&fleigenben 
?Cfle. SÄan fann fid; aurf; leidet üScrjeugen, bag ber aBfleigenbc 
^{1 genau gteid^ bem auffteigenben ift, bag alfo ber ®t^fel genott 
in ber !0Ktte üegt, bag bie ©eft^totnbighit, mit loeld^ ba9 
@ef(^og auf ben (SibBoben fommt, gleid^ ber urfprfinglic^en ift, 
b. o^ne Suftoiberflanb toürbe bcr ©nfaütoinfct gleid^ bem 9Jii* 
tnng^toinfct unb bie (Snbgcf^ioinbigfeit gleic^ ber Snfangdgef(]^n)itt« 
bigfeit fein. 
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21. (Sine \oi<U Ummt ^af^n, rottet totr oben dQetci^^net 
utib ibttrac^tet l^aBen, unb toeld^e hn luftteeren 9^aume entfielen 
mö^tc, pfeifet eine ^araBeL 2)ie gel^t unö in 2öirHid)fcit cigent« 
üd^ gar mäfU aa; alber ba man fagt: @tn @ef^ü^ tfl um fo 
toollfommencr, \t niel^r bie iöal^n feiner ^ef<^offe fid^ 
htx ^axahd naljcxt, fo muffen n)ir biefe 8i>ISciitmen]^ leimen 
lernen. SCßorin bepe^t fie? dm luftleeren 9?aum giebt eö toeber 
iBinb noc^ ^egen; barin liegt, bag bte ))ara6olif(|e §(ugl6a]^n cnt«= 
flehen mfigte, toenn auf bem ^ege bed @ef Joffes gar feine @tö« 
rangen ober $)inberiüffe möglich »ären, baj^ alfo ein ©efd^fi^ um 
fo me^r feine ©efij^offe in einet $arabel fd^ie^, je mel^r biefe int 
@tanbe finb, ol^ne Störungen bnrcj^ bte i^ft jn ge^en ober fie 
3tt ilSenoinben» SDe^l^lb ge^en kotr {e^t }tt ber 

d. SöetraAtung ber ^arabolifcben ^1^^^^^^^^*^* 

^Dag nid^t aUe glugba^nen, alfo and) bie ^araBolif(]^en ni^t, 
glei(^ fein fönnen, ift fclbfbcrftänblic^. SBoburA fmb fie aber 
Derfc^ieben? &na bnx^ bad ©etoici^t ber ^effj^ojfe? Ü^etn, im 
luftleeren ^aum ivfitbe e0 gan^ glei(j^güttig fein, tovt fd^ioer bad 
@efc^og ift, toenn ed nur fo oiel $uloer belontmen l^t, um eine 
Befiimmte l(nfangdgef<i^tt>ii^tg{ett in l^^aBen. SDie ^^^erfd^icbenl^iten 
liegen: 

1) in ber %i<(tnng Bei öfeirf)en ^nfangögefAunubigfeiten, 

2) in ber f[nfang9gef<^n>{nbtgfeit bei gtei^n dttd^tmtgen, unb 

3) in beiben ^ngtei^. 

ad !• ^erf^tebene 9it(^tnngen. 

22. 3" ^gut 7 l^ben toir brei Sahnen mit gleidber Hn« 
fangS9efd)toinbigfeit ge^eicbnet, eine fSt 30^, bie ^ttette für 45^ nnb 
bie britte für 60** (Irl^ö^ung, unb psxix in bem ttJtrfli^en ^^Sft« 
niffe jtt)ifc^en ^öl^cn* unb Sangenabmcffungen, toic tobe €§ in bic* 
fem gaUe gu @runbe gelegt l^afceu, fo ba| bie f leine Ouabratfeite 
unfere^ farrirtcn $a^ier« lb% hcixcic^tn fott. ^lu-^ biefcu 
3eic^nungen Icniieu \mx aiicjcbcn: iiic ircit tiiv mit ten aucjencm* 
menen ^uditni^cu fdnej;en, iric viel 2ituui:eu tai^ (3^e|d)cf;! fli^^]t, 
tiuc lu^rf) in jcDcm l^eücbiijcu 'jiuutte ra^^ ©efc^of; ülcv bem (äit» 
boten fid) bcpnbet, unb ttir fönnen mit bem ^xxtd mejfen, toie 
gto§ an jcbcr ©teile bie ®e)(^n)inbigfeit tft. 

^id;tuug 45^\ ©e^en toir eine ikiue Duatratjcitc 15 Vh 
fo ift bie oon und angenommene Hnfangdgefd}tDutbigieit auf 

2* 
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bet Satte a b gtetii^ 14,14 . IdVs = 220 , 9 Su^. tCuf 
bcstt (Si:bBobett gemeffeis etttf))vt(i^t bi^et @efd^iDttib%Idt cttie SKtige 
10 . 15V8 = 1Ö6V« gug, nnb ba iia^ ber 3ei<t«ttn9 bie ^ug« 
3ett geitatt 10 @e!itttbett Beträgt ttnb m bet $<u»iBet tu gtetc^eti 
3eiten gleiche ©tredeti fiBet betst (ScbBobeit itnriicf gefegt toetben, fo 
ecgieBt ftc^ eine ©(^ttgtvette oott 10.156V4 = IÖ6SV4 ^n^, atfc 
getabe fo tvd, atö \xt9 @ef(^og m 10 @dfuttben todtbe Dott ber 
itrfprüngUd^en 9tt^timg a b l^Bett falXett tttfiffett. 2)e¥ ftulttitna« 
ttotid^tttift h ließt geitan in ber 9)f{ttte, nnb toir feigen leidet, ha% 
feine ^öl^e genau fot>te( an^mac^t, M M @ef(^og am Stetgen 
Bd^tnbert tfi, nSniltt^, ba Bi^^er 5 ©efnnben toerfloffen ftnb, 
6.5. 15^8 gug = 390V8 ^Do« gi(t ganj aUgcmein: SBiß 

man in bet $(iraBe( bie ^tetgi^ö^e tDtffeii, fo mttltt)>tijtift matt bte 
l^IBe glugjeit mit fi(^ fetbft mib mit löVs Swß- 

SBeifpiel: ^IDie ^^lug^ett ber öOtfgen l^omBe Betragt Bei 40^ 
anf 1600 ©d^ritt 14,8 ©efnnben. 3)(e Raffte boüon ift 7,2; 
bic eteig^ö^e ift alfo «ngcfä^r 7,2 . 7,2 . 15% = 856 gug. 

^Dic ©cfd^tüinbigfcit int @i|jfcl ift bargefteHt burd^ bic I^inic 
h o unb beträgt fot>ie(, al3 es ee = 156% Suß. Bon ba ftcigt 
fie tüieber auf 220 , 9 guf^ (Subgcfd^njinbigfcit. 

Wlan tonnte fidj alfo ^^erftefien, ber aBfteigenbe 5Ift fei eine 
felbftj'taiifcige g(iigbvil}n mit l^ori^^cntal (;ev{d)tctcr ^.Hiifaiißi^^cfciniMii^ 
bififcit; Bei ()cri^ciita(cr 9iid)tuiui tDÜrbc taiui tie (5:ll^^^lc|d)llMl!biJ3rdt 
gvöf^cv aii tic ;Hi!faihv:?gc)'d)iinntii]fcit. !5)en (^nb^ninft jeter i^al;ii 
fi^mien li>iv jiMiiir ciitftviuben bciifeit au§ ber (;cri3ontalcii ®i^fe(« 
gejd^iinnbigfeit uud ber äBii'tung ber ©(i^toere toä^renb ber falben 
glugaeit R-att^eit. 

2)ic §i3I;e in jcbeui auberii fünfte ber S3al;u tami man in 
ber gigur ah^aljUn, 3. 33. ber ^unft p liegt 16 Ouabratfeitcn 
1^0 alfo IG . 15% = 250 ^uß. 

9tid)tunt-^ 30^ 5Iuf ber ^inie a c fiub tic Strcrfen für 
bie ^Infanß^^gcfdniMnbigfeit and) g(eid) 220 , 9 ^-uij gemad^t. $)er 
entf^n*ed)enbe 2öej] viuf ber ^rbe a g ober iri g2 finbet ftc^ unge^ 
fäl;r 12 . 15 Ys - 187 '/j 5"f? ^i"^^^' «Sefunbe. 3)ic g(ug:icit 
crgieBt fic^ abgerunbet 7V4 (Sefunbcn, alfo bie @c^ufe»eite 7% . 187 72 
=^ 1360 gug, nämli(^' koeniger atö Bei 45^ !£)te etetgl^ö^e iß 

7|< . IVi . i5&/g o^^er na(^ ber gigur 123/4 . löVg = 199 gug, 

nämlid) nicbrivjer alö bei 45®. !Die (55i^)fe(gefd^toinbig!eit ijl g(ei<^ 
ag ober 187/2 gug, alfo gröger atö bei 45®. 

*) SRämU4) 10 2 = 10 . 1,414. 
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9H(^tun9 60^: ^tc @trc(fen mtf bcr fl^itongStimc a d fmb 
220,9 gug, bagcgen bic auf bcm @rbBcben a f ober f i f 2 = 110,5 
^ufi. ä)ic glug^cit ift abgevunbet 1273 (Befuuben, al)o bie ^c^uß« 
lüeite 1273.110,5 = 1363 guf;, ö(et6 ber t>eu 30^ 

cber itad) ber giö^r; 38. 15 Vs = 594 guß, alfo grögcr 

Bei 30 unb' 45 ^ 
(5ß tfl auffatfcnb, baj? Bei 60® (Svbebuui^ genau biefelbe Sdnift- 
tocite fjcraiu^ fem litt, nie bei 30®, bie Ucitic 'J(btreid)un^ Dim 3 j^ug 
lieat in ber lliaH^Uciiiuicul^cit ber ßci^^'i^nitg; iiibcffen fleht man 
tcLtllKh v^auu], mit :,ußleid), baf; mau mit 45 Örvtb iuciter tdnef^t 
i^ter mivft mit 30 ober 60 ®rab. Söenn mau uuu jiinni im 
Staube ift, mit ]o(d)er l^eid)tic^!eit ba^ ©efimbenc auv eiuci ^eui^= 
iiuiiij 3U crtemieu, fo ift ^eiinf; crflärlid>, baf; bieg noc^ mcl ein* 
fad^cr unb aenauer burd) 9?e(f)nung ijcjdiebeu muf;. ber ^ai 
finbet mau uuu buvd) SiednuiUv^: Sei v](cid)cn 5lnfanc3öge|dninnbig* 
feiten (ijleic^e^ ®e|d)ef: unb gleite i'abuui^j trürbe mau im (uftlee« 
reu 9iaume um fo lüeiter fti^Iief^en, je böber mau richtet 6iö 3U 45®. 
Uebcr 45 @rab uet;meu bie ©d^uj^^ cccr Surf^l^ei^cu genau iciebet 
fo ab, ttie fie 45" ßeftievjen finb, nämlid) fcld^e (SleMttoneii^ 
toetcf^c gleid) Weit üon 45'^ entfernt finb, n)ie v 30 unb 60 
ober 20 unb 70® geben cjteid^e 8d)uf^iDeilen. Ttx crftc (Ba^ ijl 
ofjnc allen SBetoeig toerftäncUd), uub ber ^loeite mirb audb in ber 
2Öirf(irf;feit fel^r nal^e beftätigt, er ift ja and; fel;r leidet evftärlid). 
S)enfen n>ir nämU(^ an einen <Sd?uf? fenfved)t in bie $)iJ^e, fo uuifi 
biefcr gar feine (Sc^uj^weite geben, ^ov^er fd^oß man bei ^er* 
griJj^erung ber iSteuationen immer n?eitcr. ^« mu§ atfo uct^tvenbig 
eine fctd^ 9?id)tnng geben, oon too auö bie ©dbuf^i^eiten iineber 
abnei;uieu uub biefe liegt genau in ber 2D?itte jtüifd^eu 0 ®rab unb 
90 (5^rab, tfl «tfo 45 @rab*). ^Die glugbal^nen für fteinerc @(e* 
Nationen a(^ 30 @rab unb nament(id) bei Unterf6ieben toon G^rab 
(^rab kffen fid^ in einer fo fieiueu isi(\\n- nid)i mel^r naturge* 
treu jctd^ncu. ^DeSbatb milffen trir ba^ bit5l;er ©efagte für bic dr* 
flärung genügeub l^alten mit, tiviö nun fo(gt, vorläufig beu ^ud^nern, 
bcu 5Baniftifern, glauben, ba fic^ um gan^ f (eine Unter [d^i^c in 
ber ^iid^tung i^onbelt. 



3is ber 9onnelx:=:-j^ sin 2« »tvl» immer 3 i4Sft—ß) M 

^Supplement von 2 (45®+/9); tiataai^ ergeben fid| gleite @inud, ob « 
um ß unter 45o ober fiber 45® liegt. 
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S)enfen toix un^ namiic^ ^i^x 8. eine ^a^rt 

Stg. 8. 

_^ 7 




a b eine anbete a 1 fo bürfen mir, »emi bie %i(^tung9uttter« 
f^tebe nur Kein ftnb^ annel;men, bag bte bret Salinen gan^ genau 
^ufammenfaden loflrben, toenn tok bte Sa^ a b c nm ben 91^« 
tungdunterfc^teb jmifc^en a b c nnb a I f nnb bte Sol^n a d g 
nm ben ^mifc^en a d g nnb a 1 f onfioftrtd ^dftottäm fönnten* -Sn 
biefem 0a(le müiben alle bret 8a^nen ben ^nntt h treffen. 

S6enfo iBnnen toir vm» i»orflteflen, bag »ir bie ^n a b o 
atoirtd fd^wenfen fönnten; bann toftcbcn n>tr ben $un(t i treffen. 

SDod fonn man nun taktLUi^ machen, urtb b» <^a^e fielet 
fo and: 

Big. 9. 




23« Unfere X^eone be9 ©(^tegenis nnb nnfere Sc^ngtafeCn 
Besten fl^ baranf, baS ber 3te(j>nnft genau fo ^od^ liegt, aU bte 
€Mf4ü(niüttbung, ober »ie man fogt, im (ort^onte ber ® ef^Ü$« 
miinbnng, fo bag ein @(^ttg an« genau l^on)Otttal gen(!|tetem 
Xol^rt fireng genommen bie ©^ugmette 9ht1I gieBt. du VtMx^ 
ttit toirb ber ju treffenbe $nntt aber I^BI^ ober tiefer liegen. Siegt 
er nun tiefer, )oie in \s'^^nx 9., fo geben kvir bem ©efd^a^ fo »tet 
toentger (Slebation a(9 bte $ö^e i o oerlangt ober M ber ^infeC 
cai betragt, tt>e(ij^en man Xerrainu>tn!e( nennt. 

Seit ber ^unft i unter hm ^oii^onte ber @ef(^ü<§mfittbung 
fiegt, alfo toeil er »entger (Elebattou oerCongt, ^eigt btefer Serrain» 
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tttnfet ein negativer. (Sr crforbcrt, baß bic neue (Srcbatiou y a c 
um fo i»tet tUim ifi, bte für bte rid^tige ^ortjontale (Sotfennmo, 
olfo ats X a c, fo bag ber SQ^tttlet x a y gleich bem negatiben 
5i:crtaintDtiif:( ift fSkm cObtx bcr ^ treffeiibc ^unft l^dl^ liegt 
ald bte iO^ünbuug, fo nennen )Dtr ben jterratntotnfel einen ^oft» 
titcn, »eil offenbar bic neue Steoation gig. 10. größer ^ocrbe« 
wug ald bie für bie horizontale Entfernung, toett alfo bei: Semtn^ 
toinfd in ber Ti(|tgen (SleDation abbttt iverben mtt|. 

mg. 10. 




^tefe Sbt^emonberfe^mngen »erben aa^ hstx^ .bad proltifd^e 
©(Riegen Beftätigt; unb fte enthalten ben »ui^tigflen <5a( ber tl^ee« 
retifd^en ICtttaerte ober aoHifH!: 

etioa 15 @tab (Slmixon fhtb alle Salinen becfel6en 9n« 
fang$gefd^n)inbigfett Steile einer unb berfetben 9al^n anjufel^en, 
iDemt man tl^ren |^ort)ont nnb bte Ktc^tungdunterfc^i^ anfii>5rtö 
gefd^toenft benft (gig. 11).*) 

^ted Bebentet, bag bie fdai^n a f b otfo ein ®tii(! toon a b c 
tß^ wenn man für bie (Sntfentuug a b ben (MHitiben ^tervotnlDinfel 
b a e l^at ober für a b c ben S^ncraimoinM c a ober für a b d 
ben S^erratmoinfet d b f. fZ)iefer (^fc^einungen moSen »ir nn9 
Beim ptM^äftn Sci^iegett erinnern. 

3>nri^ biefe (Stgenfd^aft ^oBen unr aucB ba9 einfac^fle i0^ttte(, 
nac^ einer ^Sc^ugtafä bte glugbal^nen jeid^nen, »ad »ir tm^ 
inbeffen Bt« jur ^cnntnig ber »irttid^cn ©a^nen unfcrcr (^efc^offe, 
lote fle ftc^ in ber ^uft gehalten, auff^ren »oHen. 

^fi. 11. 




*) Sftr gejoacnc ©cfd^ü^c bürfcn rou bcu Sa§ auc^ auf noc^ ^ö^ere 
(SIeoattonen |>ramf4 autfbel^nen. 
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ad 2. $erf(^iebene 2lnfaitg^gef c^minbigfeiteu. 

24. dtt gtg. 12. l^ftBen lotr jtoei ^al^nett nttt gleid^er Wi^ 
tmtg ün natiitlt<!^en ISBerl^altntffe gejetc^net. ^^ür bte SBal^n a b c 
Beträgt bte ?(nfanß§^jcfd)tt)inbigifeit a f = 168 guß ober l&orijontat 
gemeffen 156 V4 guß, bagcgen a g für bte Sol^n ade 'Doppdt fo 
Diel, alfo 336 ober ^orijontal 312V2 Sug. 

'ülnn ergiebt ftcf) für 

iöal)u a b c — 5öa^n ade. 
glugjcit 4 ©efD. — 8 ©efb. 

@d)u6li3citc . 4 . 156 V4 = 625 gufj — 16 . 15674 2500 guß 
©tctgJ)ö^c . . 4 . 15% 62V2 * — 16 . 15V8 ^ 250 - 

bigfeit . . 156 — 2 . 156y4 = 313V2 * 

2Bir fel;cn alfo: bic bo^pclte 3lnfang8gcf(]^n)tnbig!eit ^ 
giebt bie boppelte @efd)iüinbigfeit in jebem *!|>un!te. 
Semt nun ein ^öxptx bie 2 fad^c ^tit 2 fa(i^ fo fci^neö piegt, fo 
miij^ er 2 . 2 mal fo M 2Beg jurücftcgcn aU ein anbercr , xtnb 
kotrlluj^ fcr;en toir, bag in ber Bai)n ade bie iöd^ugföeitc 2 . 2 
ober 4 mal fo grog ift aU in ber 53a^n a b c. 3)a§fc(6e ifl 
bei ber ©teigl^ö^c ber galt. ®ei breifac^er ©efd^toinbigfeit xüüx= 
ben totr 3fa^e glugjeit finben, atfo 3 • 3fa<^e ®d^it6to>ette. ^ir 
leiten baraud folgenbed @efe<^ ab: 

0ür gleid^e ^leDationen t>er]^alten ft(^ bie ©c^ug« 
n)eiten tote bieOuabrate ber ^nfangdgef^toinbtgfeiten. 
S)er gefmtbenen (SS^e l^ben tote und erinnent nad^ ber ^e« 
trad^tnng ber berfd^tebenen Kaliber unferer gezogenen ©efc^fi^e, um 
baraud unb and ber Serbinbung (ad 3) Beber (Sfentente bte oer« 
fd^iebenfkn ISenntnigmtttel für unfere ^gBol^en ober beren ^ng« 
tafeln gn Btlben. 90ir fennen aBer ie^t bte (Etgenfd^ofteu ber ))a^ 
raBoItf^en ^^(ugBal^n fo l^inrett^enb, bag toir ju ben glugBal^nen 
ber SBtrfCid^fett, in benen int tufterffititen Staume fiBerge^en bftrfen. 
dnbeffen feien bie ber ^aroBet entf^re^ben ^orrnetn no^ l^ier 
angefftgt: 

^ejeid^nen x bie <Bd)ugmeitc^ « bie (Hebation, c bie fbtfongd« 
gefd^n>tnbtg!eit, y bte eined BelicBigen ^al^n^unfte«, 9^ ben 
Sitnfel, n>el<^en bie ^ngente in biefem fünfte mit bem |)ori3onte 
Bilbet (aui^ (SinfaSttinfel), bie @ef<!^toinbigfeit bed ®ef(|ofTe8 in 
biefem fünfte (aud^ (Snbgef^mtnbigfdt) unb g bte 31 gug, 
fo tfl: 
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X = ^ sin 2 «. sin 2 « = , c ^ i^J^-, 
8 ' r sin 2 

y = xtang « — ^J^^J^, . für bett ®i^>fc(: y = sin |i 
ttttb X = o sin 2 ▼ = ©Äctttet no^ t bic 

2 g cos 9) -7 V 

itt <öc!unbcn, fo ift für icbe 8a^)iiftrcdfe x = c t cos « unb t = 

c.cos a" 

D« 8011 Hcit 9litgba|ttett im Iiiftef fuSteit Stimme. 

25. 3" ^ betrachteten (SIetnenteit ber fjlugiba^nett tritt ■ 
ber SEBtberßanb ber Snft, oerbuiit^en mit Gräften, xodö)^ bur(^ bte 
Ütotatten erregt toerben. 3>ttr<i^ feie Söirfung bicfcr 5$räfte loertierot 
bte g(ug6a]^neit bte ©eßatt ber ^aral^cL Sir ^abett 3« nnterfn« 
d^en, tok »ett totr benno^ bte für bte $arabel gefuttbeneit ©efe^e 
Denoert^en bfirfeit. ®o etitfo^ bte Dorl^in borgetragenen Simonen 
flnb^ fo tonnten fte ni^t o(;ne ^&(fe ber grogen SRanner aufgeflettt 
koetben, benen totr bte ftenntntf ber ©d^toerhaft toerbanfen. S)te 
noc^ l^eute bor!ontmenbe Hnfid^t, toona^ ber S^emfd^ug eine l^ori^ 
^ontate Sinte ge^e, loa^renb er in äBtrftid^feit berienige @(eoattond« 
f^ng eined nic^t bergltd^enen ©efc^üt^ed tfl, für tt>e(^en bte i^ifir* 
Imie, aber ntd^t bte @ee(eno^e, ]^ori;^onta( ifl, loar ft^toer Über« 
toti^en. dttbeffen 3etgte f(^on l&dl*) a(|o lange Dor ber Gntbetfung 
ber ^aUgefe^e^ ber (Holtener 5£artagüa, bag fein STl^etl ber Slugel« 
Bal^tt eine gerabe Sinie fei, nnb bag 45 @rab bte grögte (Sd^ng« 
toeite geben uiügten. ^ann geigte ©atliläi^ bie $a|n müffe eine 
fßorabä fein unb ^toar nur fo lange, atö ber Sufttotberflanb bie9 
nid^t loerSnbere. triefe te^tere Hnbeutnng ivnrbe aber toieber über« 
fel;en, toeil man fte mä^t glaubte. Wim fiellte ftd; neben ber ^a« 
rabef aud^ bie $a^n a\k an9 brei fetten Beftel^enb i»or: ben erften 
Sll^eil in ber Ktd^tung ber Sfttfangdgefd^minbigfeit (motus yiolentus), 
ben britten M eine fenfrec^te ^tnte (motus naturalis) uttb ba» 
jtoife^cn einen toerbinbcnbcn ^ogen (motus mixtus.) t)ie @efe^c 
be« lÖufttDiberftanbeÖ tourben Gnbe bcö 17. ^^al^rl^unbertd unter* 
fud^t, unb bie evfte ^^l^eoric be^^ ©Aiefien« ift 1719 tjon Ooi^. 
SBcmoutli befannt gcraad)t. 3)ic ^Jjecric, iveldier wir je^t folgen, 
ift con bcm 2^tutjd;eu ^uki, Dem grijgtcu iDiatt^eniatifer, ben je 

*) (SJc^lcr'a p^9iitalifc^c0 äBörtcrbud) Cä3aUittif). 
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gegeben tfot, imb bod am atf^cmeinften anertaimte iSuftu^iberflanbd« 
gefe^ TÖl^tt ))i)it bem M ^^fftter gUld^ großen (Snglättb<r 9{eti>' 
ton 1^. 

^te S<l^to>iettgfett ber iBe^nblimg lieg oBer bid in neuere 
ßetten bte ))araBoItfc^ S^^eotie beCieBter erf^einen. (Srfl fett etkoa 
30 Staf}xtn iß bad fogenatmte BaHtflifc^e ^roBIem burd^ unenbKd^e 
9H^en bei ber fCnlegitiig Don battijüf^ 5£afe(n*) fo toeit gefffi^tt^ 
bog t9 ie^t ni^t fel^v groger ntotl^eniattf^cr ^^RiM bebarf, Derfion» 
ben )tt toeiben. SBenn aaä^ bte ^araboßf^e ^eorte niil^t gan) 
an9rd<!ftte, fo l^at fie bod^ bem )>rafttf<!^en iBebiirfniffe in einer foB> 
d^en SS^eife gi^tent, bag>. une toir 1^ feigen loeiben^ oSe 9^gen 
ber $ra;ri« l&tgft t>or ber geflfleOnng ber St^eorie gen^genb ge(8|i 
»ecben fonnfen, bag bied ciier namenttidB \^ ^ 
©efd^fifc l^oBen, toet^e ntii^t bnr(( bie llnregefmäg^letten i^ (Sr« 
gebn^e iebe S^^eorie t>erf)>otten. !I)er ©taub ber Sßiffetifc^aften ifi 
je^t a(|o ein fotd^er, bag man immo^in fagen borf^ bad BaHtfHf^e 
Problem fei bem i^bfirfniffe entf^rec^enb enttoideft;**) nomen^ßil^ 
barf man batf fogen in Wk^ö^t auf bie (Sinfü^rung einer 9Ketl^obe, 
loelc^e alle Stögen ber llrtillerie bme^ 3^^^ni^"9 Beontloottet nnb 
bedl^alB bte gra)}]^if(^e Sllletl^obe genannt toirb. f^ir loerben, inbem 
»ir auf bad etttf)>re(^enbe Serf be« ^erm äRajor 9törban0| 
t>ertoeifen, soeitcr nnten eine ^nfc^auung baton geBen Bei ber Unf» 
flellnng t>on ^dfn%ta^diL***) (Sine neue tlufgaBe Biäet ie^t bie 8e^ 
rüd^ftc^tißun^ ber 9totation, teel<i^e Bei ber i^erec^nung ber ^lug- 
Ba^nen ber Sbn^fngeln and platten ©efd^ü^en [olc^e ^(j^toierigteiten 
einfül^rte, bag ffir biefen f^aU eine l^inreii^enbe, rein matl^etnattf^ 
2'6]u\\Q tDo^l nie )u ertoarten fein bflrfte. 2)ie (Srfal^rung vaio 
Stffenf(!^aft geigen, bag Bei ber ^enrt^eilnng ber Sahnen ber 
fd^offe gezogener ®ef(i^ü<^e biefe ^tnbemiffe nt^t iutüBerta>tnblt<!^ 
fWb.t) 



*) 9Zcuc bafliftifd)e Za^dn bcö 'pcrrn (^Unicralmajor Dtto. 

**) ^ic l^lrbcitcn beö $>crrn ©cneralmajor £iio, sufammcngcftcUt 
bur^ ben ^crrn ."pauptmann v. (£c^iniiann ,S3crfu(^ 5U einem ©ujltcm 
ber ^rtiaeneroiffenfdyaft." gemer 1) in elementaren Wormeln, 2) in 
anal^tifc^cr-C-^crlcttung, 3) burc^ eine ciqcnt^flmlit^icilonftruftion, 4) burdj 
eine grapJiifriic Dnrfteriiinn ber bollifttf^en Slleibe tn ,93aai|ltt ber ge« 
jogcncn (^cfdiü^e" von ^'rcf)u. 

**♦) 5:;ic gvap^ifdjc SDict^obc ift bei unö burc^i ben öcrrn SKapr 
SBiOeibtng eingeführt nnb aw^gebilbet; i^rer ®igentl|flmfi(^feit megen 
mfttbe man fie fej)r paffenb Sinealtntcrpolatton nennen. 

^ t) 2>ic 9lrbcit bcö .^>errn ®eneral SJiaietnSft) von ber Ä. ruff. 9lr» 
tiOferie: De IMnflnence du mouvement de rotation sur la trajectoire 
des projectiles obiungs dans l'air. 



Digitized by Google 



— 27 — 



b. 5)er 5©ibcrjlanb bc« 3)iitte(«. * 

26. SBctocgt fid) ein ^^ör^^er im Söaffcr, fo ift biefe« ba« 
9Jlitte( eber ÜJ^cbium, in welchem er fortfcfjreitet; gefd^icf)t bie SBc* 
tüegung in bet ?uft, fo ift biefe ba« 3J?itte(. ^ebe« 2J?ittel aagert 
einen Söiberftanb gegen bie ^ciüegung. Söaffer fann man fic^ 
baoon (eid)t überzeugen, unb bic aßtäglid^Pen ^^f^cttfad^en jeigcn, 
baß eö in ber ^nft cbenfo ift. 3J?an bat ft^ aber lange gcftrauBt, 
btcfe S^^atfac^en aud) für bic großen ©cfc^tDinbtgfeiten nnb bie bc< 
beutenben ©etüid^te ber ©efd^ojyc geften (äffen. $)er Sßiberfianb 
bc« äJiittelö beftcl^t offenbar barin, ba§ ein Z\)tH beffetben mit mel^r 
ober toentger Ökfcä^toinbigfeit üerbrängt »erben muß, unb baß fo« 
too^l bic tjerbrangtc SWaffe fclbft ai^ auc^ bic 9^ad;barf^aft ber* 
fetben fid) bagcgen m1)xt @8 ijl anö) (eic^t ju erfennen, baß 
t>nx6^ bie 9ieibung beö SD^ittetö an ben Söänben beö beilegten ^iJr» 
^erö eine ^inbembe ^aft cntftel^en fann unb umgefel^rt, baß burc^ 
ba8 SBicberjufamntcnftiegeii be« Wtttd9 l^inter bem ^öif>et eine 
©cförbcrung ber 33eti>egung ^eroorgel^en fann. ^(bgefe^eii »on ber 
(S(^t»ie«igleit^ biefe beiben leisten ©nflüffe ber ©eobaitung uub ber 
^e^nung ju untertoerfen , jctgt bic S^^coric, »elc^ fiÄ auf bic 
SlJit^tbead^tung berfc(ben p(3t, unb bie lieberecnfltminung i^rer 9le« 
fultote mit ber äBtrfUc^fett, baß iljire iBirfungen, obgleid^ un(eug« 
Bar, fo gering ftnb, bag man fie mit ^tä^t M ni^t Dotl^ben 
feetwd^ten barf. 

27. !Dcr ^en)eid, n}e((i^er am beflen übeqengt Don bev (S^tfienj 
t)c§ l^ufttüiberflanbe^ , befielet barin, 3U setzen, bag et gegen ttc* 
f^iebene ©efd^offe t)erf(^icben auftritt. 

1) 9ud bem glatten 24^ er ifi bei 4 ®rab (gtetjatton mit 
)>crf<^tebenen Sabungcn gef<l^ffen, bie ?lnfang«gefc^tüinbigfeiten finb 
gcmeffe», bic ©d^ußweitcn nad^ ber parabo(if(^en i^coric bcred^nct 
(a(fo tücnn fein i^uftmtbevflanb Dotl^onben toSxt) nnb babnt(i^ fo(« 
gettbe 9teftt(tate erhalten: 





Einfangs« * 


®(f)u$nieite 


j^-cl)lcc bet 




gef^minbigfeti 




beoüa^tei 


dled^ming. 














1112 


5151 


3211 


1940 




1228 


6886 


3708 


3178 




1327 


8017 


4020 


3997 




13S6 


8721 


4224 


4497 




1411 


9078 


4428 


4645 



2) bem glatten. 69fec erl^ielt man mit 2 fl^ Labung obec 
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1580 f$ttg ^nfaiig^^efd^toinbtgfett Bei 4 @rab ttitv eine ©c^ug« 
»eite »Ott 1680 ©Cevitt, loä^rcnb bie ^cc^jnunö 4660 ©^ntt er^ 
Qah, a\\o etneti l^erluf^ t>oit 2980 ®(^ritt ober Ys ber gati^ 

3) ^er gezogene 6t^er gab Bei 4 ©TOb mit 1,2 tf ober 
1060 Sng Hnfaitv}^gef(^ti}inbtgfeit eine n>itfti<!^e ©dbugioette k)oit 
1800 @(f)ritt, bte bei;e(j^nete oBer 2085, a([o einen $er(it|i t>on 
285 ©d^titt obet etwa V? bev gongen Berechneten ©^n^eite. 

4) ge^^ogene 24flfer gaB Bei 4* ®rab mit 4 flf ober 
940 3ttg ^nfangdgefd^iDtnbigfett in äßirflid^feit 1550 ©d^rttt, bnr^ 
9tec^nung aBer 1640 @(^rttt, alfo einen ^ertufi Don 90 ^^t\Xt 
ober Vi 8 ber ganjcn Sd^ußmcite. 

& ift für btefe ^erfc^iebenBeiten lein anberer @mnb benfBar, 
at« bie i&erf<^ieben^ett ber Shrfnng bed Snfttt)iberpattbed. ^iefe 
Slnfid^t tottb 3ur Sal^rl^ett burc^ bie UeBereinflimmung ber auf triefe 
^t)pot^cfc geftü^tcu 9teci^nung«rcfu(tate mit ben toirHtc^en (SrgcB* 

28. ®er ^ufltoiberflanb i(l ganj Beftintmtcn (^^efc^en nnter* 

toorfßu, iDc((^c feine ^Bl^öjigigfcit t>on ber ®c)'d)iümbig!eit, ber gorm 
imb ber ©d^tücrc bc« Bewegten Äer^jer« anöbrüden. 23e^ug 
auf bie erpere lautet ba« S^ctüton'fd^e Suftwibcrjlanb^gefe^: !Der 
Suftmiberflanb t)erBä(t fid) wie bie Ouabratc ber (5)e« 
fd^iüinbig feit eil, 2ötr toollcn burd) eine einfädle ^nfc^auung 
biefeö ®cfe^ erläutern unb bann aud^ bie Verleitung D^cwton'Ö 
geben. 3)cnfcn wir un8, baö ®e]rf)o(^ Woße in irgenb einer ^tit 
1 gwfi .^urüdtegen, fo Ijat eine öetüiffe SJiaffe I2uft, j. 93. a ju 
t>eibvängen; luollte ei^ bagegcu in gleid)ev ßeit 2 guft ;^urüdlcgen, 
fo Würbe bte 9Jiafi'c 2 a ;^u öerbrängen fein, @efd)of3 bvvtngt 
toor bcm 5It^licf^t:ll rev l'uft biefe in ben näd)j'ten 2d)id)ten ^nfv^m* 
mcn miD ^War bei rcppcUer ®efd)tinnbigfcit rcppcli je [tarf al^ bei 
einfad)er @efd)^i>inbigfcit. (Sis befeitigt a(fo auf Dem be|^pe(ten Sföegc 
in gicuter >^ni bo^^eÜ fc inel ^uft, lücld^e gleichzeitig unuüttetbar 
toor il;iu cevp'j^t t^t^?t ift. Wax -im erf^en f^-aÜe ber 2Bibcr* 

•ftanb a, fo ift er im ,^iucUcn f^attc 2.2a, l'ci Caeifad^a ^c- 
ft^winbigfcit luiiiL-c er 3 . 1^ m [ein u. f. W. 

9?eWton bn'ult ba§ alieiciug^» aacei^ au^, unb ba idu iud)t 
bte "^(itf^jabc ijabai, feine ©rünbe ju BcWeifcn, fc tüoüen n)ir nur 
eine ^Hnüellunß ton ber Verleitung be8 (^efet3CÖ geben: 1$^:? ift ^]^^rt,5 
gtcid), oh baö (Mefd^oß mit einer geiüiffen ©efc^winbi^icit gt\]eu tie 
lUift brüdt, ober o6 bic IBuft mit berfelben Oefc^winbigteit gegen 
ba« ®efd(|ü6 brängt — in Beiben gäüen ift bie 3"^^^^ weld^e ben 



Digitized by Goo<?Ie 



— 29 — 



Deitft man ftatt ber $iift SBaffer, tott^ au9 einem gefäQtett 
(S^efage i»on ter ^ö^e h tuxd^ bte Defftiung a (gtg. 13) audflte^, 
""t/t 1^1 f** ^'^^ ®ef4tohibigfcit, mit »et^^ bte« gefc^iel^t, 
fo örog^ aJ« fn ba« ©affer Don bev $»^e h frei 
^enmtogefftHen. 

!DenIen mir nn« vor a ein Srett, fo ^at biefe« 
ben ttaffer|lral^( ton ber fo BefHmmten ®ef(^mtn« 
btgfdt ^n ertragen, ober e9 l^at eine ffiafferffinte 
Don ber ©runbp^e a itnb ber $51^e h jn tragen. 
8eibe« i{l offenbar ein nnb baffet6e. IStr l^aben 
nmt ber $etra<!^tung ber <^b>erfraft f(^on ge« 
fagt, bag man j[ebe ©efd^minbtgfett aU ^nxify em 
SaQen entftanben benfen fann, nnb ba§ man bte 
fogenannte ®ef<l^mtnbig!eitd^ö^e ernttttetn fann, meldte ber befttmm* 
ten @ef(^ipinbig!ett entf)>rt(]^t. 9la(9^ bem D6tgen li^nnen mir alfo 
lagen: ber ^md, ben flicßcnbe« ©affcr ausübt, ift fo grofi aU 
ber ^rud ober M ha9 <S)emid^t einer äßafferfäule, met(j^e fo ]^o(^ 
ift, aU bte ©efd^ictnbtgfettdl^c^e be9 Saffera, nnb fe^ mir ftatt 
be9 SBafferd nnn mteber Snft, fo ^eigt ba6: ber JDnnf, nyel^^n 
fieiici^tc !Öuft audüh, ift fo gvoj^ at« ber JDrutf ober att ba« ®e« 
mt<i^t einer SnftfMe, mel^e fo l^oc^ ift, aU bie ®efd^n?inbig!eit8« 
l)'6l}c ber $uft. SBenn nnn bie I^uft unBetoegti(^ ift, bagegen ba# 
@efrf;o6 ftd^ bett?egt, fo ermatten mir ben ©atj : ber 2Bibcvftanb ber 
?uft i(t fo groß atö baö ©etoid^t einer Suftfäute, meld)c fo ^od) 
i|% a(« bie @cfc^\vinbii3feit§]^D^c beö (S^efc^offeö. Erinnert mau 
je^t, biiß bie ®c]d)lLnnbigfeittM)ö()cn (gaUräumc; fidi t)er^(ten n>ie 

bie Ouabrate ber ®ef(i^miubig!eiten ' ^^^^^ ®efeft: 

S)er 8nftmtberftanb berl^SIt fid^ mie bte Duabrote ber ®t* 

fÄtoinbigfciten be« ®ef(j^offeö. 

3Die Ö^rnnbfläd^c ber brürfenben ^uft]äule ift ber 3)ur(j^fc^nitt 
te^i @cfd)offcö, toetc^en c§ ber gcrabcn ^iniiiifuiti] ber l^t bar* 
bietet, alfo bei ber tilget ein ^^reiö, bei einem ^i^Unber, lueld^er 
nad) ber ^iic^tnng feiner ^c^fe fid? bemcgt, ebenfalls ein ^eiö. 

tvürbc bcinnadi (eid;t fein, ben 3Btberftanb ju bereci^nen, 

iuc(d>ci! Gaffer ober Vüft gegen eine jjcttsiffe %VM}c bei o^evjebcucr 
(^cjd)ii inl Kitcir aii^^iibc:;. (Die i^^^'^c^)'^ f*^^ ^jUnSc^ft eben m\i \)aht 

1 Ouabratfujj unb bie (^efd^minbtgleit oon 2 in ber (^etunbe. 

2 2 

®ie ®cfc^»inbigfeitßl)i5^c ifl bann h = cr^iy^ y ^w^if^^c 3nt;a(t 
ber entft^red^enben Safferf&ule i|l^f^ o\p^ = 0,o64 finl^iffug, nnb 
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ha 1 tu6irfu6 SBaffer 61,7 ^ toie^t, fo tfi ber Qcfut^tc !Dru(f 
0^4 .61,7 0^ = 3,9 a;. SBärc bie (iJefci^iDinbigfcit aber 10 J^ug 
tu ber ©cfunbc, fo toürbe bcr S£Bibcrf!anb 2r)niö( fo gro6 fein, 
ober toäre bic glö^c 4 Ouabratfuf^", fo loävc ber jDrud 4ma(.fo 
groß. S)te8 Sediere brücft fl^ biird) ben @aft «nö: !Dcr Söibcr* 
jlanb gegen Derf<^ieben grofec gläd^en to^rl^^ält ftd> tuie 
biefc lachen, — bcöl^atb ^at notl^tocnbig ba§ 24a^ge (^efd^og 
Beinal^c 4mal fo tjicl Sßibcrftaub ^tt iibertoinbcn loie ba« 49»0c 
©inb bie i^Iäd^en greife, fo erl^ält man bad i^l^itittg ber Dua« 
brate ber 9^abten ober ber IDurd^meffer. Hnberd oBer Derl^ott ed 
fi(^ mit ber gäl^Iett, ben igufttDtberfiaiib p üBenohtbeti. S&emi 
n)tr und ein 8rdt, eine ^atbfuget ober bie (S^t^e unfeter ©e« 
fd^offe (alle bret Don gleuj^em 2>urd^iiteffer) im SStoffer Beioegt ben* 
!eii, fo tfi lei^ ^ ^tx^if^m, bog ed bem Brette am f(l{|»erfteit 
' »erben mug, ben iffiibevflanb )tt fiBedoiitei. BUißt man ^ n5m< 
li^ bor, ba« ffiaffer Befleiß onA etn^elnen ©trollten, fo aeigt bie 
8tg. 14, tote Bei gteid^er ®rttnbflS^ die brei ftdrjper oon g(et^ 
M ®tra]^(en getroffen koetben, oSer bag Bei bem Brette (a) atte 
Straelen gerabejn rfidkofirte gebrangt toerben miiffen, loS^renb f!e 

8ig. 14. 




bun!^ bie ^alBtuget (b) leidster jur @eite get>egen toerben, a(fo aB« 
fltef^en, nnb ba| bie9 no<!^ mel^r ber f^att fein »tib Bei ber @e« 

f(^of?fpi^e (c). S)a« Brett l^t w^t eigentlich ben ganjcn SDiber« 
ftanb ju ertragen, n>et^ toir mit 1 be3etd)uett tooKen, bann jcigt 
bic $Rec^nung ober bie (Srfalj^rung, baß niir für bie $atBfnge( ettoa 
V»/ f"^* ogioalc ober oöoibe^^i^e ettt>a V4 ju fe^en l^aBcn. 

29. 2)a tüir bei bcr iöetrad^tung ber CEinflüffe ber Flotation 
t>on bem l^icr (Snttoicfelten ©ebraud) mad^en müffcn, fo ift niJtl^ig, 
ben ©cgcnftanb nod^ genauer ju betrad^ten. ÜDenfen wir un« in 
gig. 15 einen ©tral^l a auf bie giäc^c be« C^üefd^offe« treffenb, fo 
toirft er nic^t mit ganjer Äraft auf biefelbe, fonbcrn ioir müffen 
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bicfclbe md) bcr ^idUitttg ber Slaii^entc b unb fcnfred^t ^a\\i, iiadj 
tcr fogcnannten Stonnaleu c in jiüci Ä:räfte ^eitccjt beuten, üon 
toclc^cn Dicjtentge in bcr ^tid^tung bcr S^angcntc offenbar feinen 
1Dru(f ausüben fann, fohbcrn t^erloven gcl;t. 3^*^ SBivtfamfeit 
gelangt nur bic normale Äraft n)c(d}C man i^irer (^höf;e 
na$ bcftimmen !ann (a(ö a sin «). 3Kan fagt bc«l;a(b: jDic 
!?uft greift jeben'ipunft bcr überflad^e fenfrec^t ober in 
bcr 9?i(^tung bcr il^ormale an. (SBar a bic (^cfti^njinbigfcit, 
fo Mcibt nur a sin « übrig, alfo man ^^at: !l)er Sufttöiberpaub 
fielet im S5er]^aitniffc beö Ouabrateö bc« ©inuö be^jemgen SBinfelö, 
unter n)e((^cm feine S^it^tung auf bie fjläd^e uoirft.) Der gefammte 
SSBiberflanb ift nun bie ©ummc aller 9^ormaIcn, unb Dc^^olb ijl 
bcr SÖibcrflanb gleid^ bem jTirucfc einer !2uftfMe, n>clc^c nur einen 
gcwijfen tlnt^ieil bcr @efc^tt)inbigfeit«l^ö^e jur i)<tt, üDiefer 

S(iitl(fei( ift eben mit bcr gorm bc« ©cfc^offe« »erfci^ieben unb bic 
i^n auSbriitfcnbe ^i, alfo c^ctt 1, % V«/ ^i« fi»ft»ibcr* 
fiatibsfonftasttc. 

30. ScÄcgcn ein 34tf0ed @cfd^o6 4Sfgeö ft^ nai^ 

bcr 3^i^tunß i^rer I^angena^e, fo bietet crftere« bem Suftwibcrfianbc 
eine größere glätte, Ibat a(fo aud^ mel^r i)ru(f ju ertragen, öcibc 
^^pifecn flnb fcbr nal;e ä^nHd^, beöl^atb fielen au(^ bic (Summen 
hn normalen 2)r]t(fe in bem iBerl^ältniß bcr Ouerfd^nttt«flac^en ober 
ber Duabrate bcr SDur^meffcr alfo 3 * : 6 • 70 JDenno^ jeigt 
bic (grfa^rung, baß bie 24tfgc ©ranatc tocmger »on bcr Suft ^^u 
leiben l^at al« bie 4Sfge, unb jtoar ifl bic« bcr %aU, toeil bic 
erficre bei ßteid^er ©efci^toinbigfcit mc^r Äraft jitr Itebertoinbung 
bcr C)inberniffe ^at. gailt chi {Jammer Dott 100 U mit gleicher 
@ef4»int>ig^eit n)ie einer »on 25 U, fo Sugert er 4 mal fo t>icl 
Stofk; M i^ M IBa^fnii ber ^crl^liott^aft, toe^e berechnet 
tohb M Vrobitct m ®mläft unb ©efi^ioinbigfcit. 2)ic ^cr* 
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fufflonSfraft l^etgt au^ (^rcge ber 8etDegitng ober SRoment bev«« 
fetten. So b<tö fd^iverere ®efd^og ein gri5gered Moment ber 
^etoegung, tDirft alfo bie Suft^a](|(eti leichter ^uxM, intb eS et* 
gteBt ftc^ ber @a$: ^er Suftmtberflanb üeti^att ftd^ umge« 
feiert tt>ie bie ©etoid^te ber ©efd^offe. 

9lettiieit ttix bte ©ef^ogburd^meffer d, fo loer^atten fic^ bb 
©etD^te tofe ober toie bie 3. ^otcn^en ber !I>ur<i^meffer, bie 

^ttfto>tbec)tänbe a(fo toit -p-* gür bie gläd^en l^atten toit d\ alfo 

fönneit ^vc fagen: ^ie SufttotberfiSnbe gegen unfere Der» 

1 

fi^iebenen ®rattaten t)crl;alten fi(^ wie -^=-^, alfo um« 

gefeiert lüic bie 3)urd^mcff er berfelBen, b. Ijf. bie 4 fl^ber 
Granate leibet Uim^)t bo))^eIt fo t)iel a(d bie 24flfber. 
5)ie ficf) unmittelbar ergcBenbe i^olgerung ifi: 

1) din iöollgefd^og unb ein <S^rapneI übertoinben ben Sttft* 
iDiberftanb ieid^ter al9 ein ^ol^igefd^og , unb 

2) bie ^efd^cffe ber gezogenen ^ef(i^iit3c crtetben 
bnr<i^ bctt i^uftnjtberpanb .toentger 33er (uft an 
@ef4i»inbigfcit als bie kugeln ber glatten (Se* 
fc^ü^e, »eil fie hti gUtt^em ^nrd^meffer fc^koe« 
rer unb günfliger geformt finb aU biefe. 

c. $orfie((ttng Don einer ^(ngbal^n mit 9tfitffi4t anf 

ben Sufttoiberftanb. . 

81. ^ei ber 3ci<^nwng einer rid^ttgen ^Iu9Sa(;n fanii e§ tu 
einer fo ffctneu ^virjur natürlich nur barauf aufouinten, fid) eine 
SBorfteduiig iiiac^eu öcn ben aUgemeinfteu ^crl;ä(tniffen. 3;^ic 
Xl)atfad)e ift, bafi baö @efc^cg burd) ben i^uftmiberftaub au @e- 
fd)n)iubißfeit üerHert; t?erliert aber ant^ burd^ bie ^erduberuug 
ber 9^i(itung pr ^id^tunij ber (S^u^evfraft, toai toir Bei ber 33e* 
tradftung ber *}5arabel ernannt ^aben. !Dcr toirflid^e ^erluft wirb 
fic^ burd) eine 9te(^nung auSbriitfen laffen. 3)iefe 9?cd)nunv3 ift 
aber uid)t ganj einfach; bennod) woüzn mi an bie ^ilcuiu3 einer 
glugBabu gelten. SBir fieüeu unö nämlt(^ öor, ba§ e§ aud) l)ier 
angänglid^ fei, ju fagtn, eß fei gleid^gülttg fiir bie ^eftimniung ein* 
jciner fünfte, o6 n)ir bie Gräfte al^ forttoä^reub i^re S'^id^tung 
änbernb annehmen, ober o6 ioir, n?tc Bei ber !öi(bung ber 'ßaraBel, 
jebe ^raft für fic^ bie jugeljförige ^dt in i^rer urfprunglii^cu 9^ic^= 
tung »irfenb benfen. 

!Die 9(nfangSgefd)n}inbigfeit ^Be alfo bie 9?ic^tung ab — 45** 
(iftg. 16j; ber !^uftn)iber)tanb oerfieinert (ie fortioä$renb. Sir 
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»otten a(fo anne^^men, nad) jcbcr (Setobe I;abe fie nadf unfcrm 
3J?a§flabe bic ^dbe l'änge eine-S f (einen Ouabvatö »erloren, b. ^. ftc 
reiche in ber crften (5e!unbe ju beni ^^unhe 1 ober Duabratc; 
in ber jroeiten ©efunbe ocriicre fie ioiebcr Va^ xdö:}^ alfo biß 
9V2 + 9, iii ber britten ©efunbc bi« 9V2 + 9 4- 8V2, bann 
Bi« 9V2 + 9 4- 8Va + 8, bi« 9% + 9 + 8V, 4- 8 + 7V2 
». f. ». ^on biefen fo beflimmtcu ^4^unften auö beiifen t^ir baö 
@cf(^o6 in ber crften (Sefmtbe 15 Ys guß gefaHen (am (steigen gc* 
l^inbert), in ber jweiten ©efunbe 4 . 15%, bann 9 . 15Y8 w. f- to. 
iDobci toieber 15V8 Suf^ burd) eine tteiue iZluabvatfeitc bargefteUt 
toerben foCf. 2öir erhalten bann bte ibal;n acdefghik, 
ju beren Betrachtung njtr auc^ bie jugel^orige 'i^arabet a 1 m ge= 
geid^net ^aben. 3"^^^ f^^t äugen, baf^ ber aufftcigenbe 

?(fl fid^ nur toenig con ber ^^arabel trennt, baß biefe 5^rennung 
aber mit junel^mcnber Entfernung tüSc^ft. 9J?an erfennt, baß ber 
abficigenbe %\t bcß^alb fteiler fein muß, alö ber auffteigcnbe, b. 1^. 
in ber tüirttic^en J^tugba^n ift ber (£tnfaU)oittlel gröger 
aU ber (5Ie\)ationött)in{el. 

S)er Üuüninationöpunft liegt in ber *^>ürabcl tueitcr nad) 00m 
gcriicft als in unferer iöa^jn, aber er liegt in ber Witte feiner 
äa^n, ttjä^reub in ber ttjirftidjen gtugbal^n, iüic bie S'igur jeigt, 
ber ®i)3fel über bie SJ^ittc ^inauögefdjobcn ift. Oni abfteigenben 
^fte tvac^fcn atlerbingß bie ©efc^tüinbigfeitcn, aber fie errei6en 
nit^t bie frühere (^röße, b. l). bic (£nbgef c^^iubigfcitctt finb 
fUiner al« bie 5lnf angögef c^toinbigf eiten. 

(Sine folc^e glugbafjn l^eißt eine baHiftifc^e l'inie. 
mc^r biefetbe öon ber für ben luftleeren ^taum bered)neten iöal^n 
abtocic^t, um fo me^r muß baö @efd)cß burd; ben iffiiberftanb ber 
l'uft gelitten f)aben, unb um fo nicl;r @rünbe ^abcn fic^ cingeftcüt, 
ba§ 3^^^ öerfel;len \u laffen. 2öir I^aben auö bem luH'l^in ange= 
führten ^ergleid^c ^mifc^eu beiu glatten GE'cv unb bem gezogenen 
68»er beutlid; genug gefe^cn, wie ber le^tevc bem a*ftercn überlegen 
ifl in Bejug auf Ueberminbung be^ ^uftn)iberftanbe^. !5)arau3 folgt 
natürlid), bie ^lunbtugct l;at bem l'uftiDibcrftanbe mcl;r nachgegeben, 
bic ab(citenben ilräfte l;atteu auf fie mel;r (Einfluß. ^Da^ fmb bie 
^au^ngrünbe, mc^!h»il^> ein ge^ogeneö (^efd)ül^ bei (3lcid)er (Slei>atien 
mit iDeniger l^abnng lüciter fd}icf?t unb fic^mr trij|t; bie leichtere 
Uebcrmmbung beö i^ufttoiberftanbe^s. 

32. Z)\}\K B'^vci^i muß nun burd? biefe SBerücnfommnung ber 
©efc^ü^e aud) bie ii3ered}nung ber 55lugbal;nen einfacher geiüorbcn 
fein. (5ö ift nämlich fcl)r wichtig ,^u beachten, baß bei ben glatten 
^}(^ea fo t>kL üJbk UmftÖnbe eiotceten, toelc^e jte no(^ augec 

8 
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bem ungünftigcn Ucfccrtotnbcn fce« ^ufttuiberflanbc« ^inter imfcm 
Ijicuttgcn jurildfftc^cn laffcn. !J)a8 @efd)of^ mitf? nct^tüenbtg ^pitU 
raunt IjaBen — fcurd) btefcn gel)t tic( 'ißulioeri^a^ unb ,^iT?ar in uit" 
gleichmäßigen 3JMj|en tjerlorcn, bie ^nfang^gefd^rtinbigfeitett finb 
alfo großem 3Becf)fe( untcrlr»crf cn , n)aö einen anberen ^ait^t* 
grunb barin f^ai, baf^ bte Labungen ungtcidBmäßig verbrennen, ^iir^ 
ben (Spielraum ift bem ©efc^offe geftattet, im 9^oi;re Hti[d)Iägc 
(53attcmcntö) \u madKn — ber le^te 3In)d)(ag !ann aber unten^ 
eben, Tcd^t^, Vmt9 in ber ©eelenmünbung fein, b. \). bie .^nget tfi 
»on öorn^jerein gar nic^t gejtüungen, ber loorgefc^rieBencn Ütic^tung 
ju folgen. Sin anbrer Umftanb ifl bie ^Rotation be« @ef(i^cffc«, 
benn jebe ^ugct breljt fid^ bei il^rcr 33ciüegung; bicfe in bie ©ctoatt 
ju bcfommen, Ijat man namentlich in 'ißreußen »erfud^t, unb e« ifl, 
fo toett mcgtidh, gelungen burd^ bie fogenonnten q^centrifd^en ^ontBcn 
ober Granaten. 

33. SBenn toir und nun eine ^orfledung t)on ber Wogfid^tit 
ber Sevec^nung einer glugBal^n machen ttoHen, fo ^jaben njir nur 
baran 3U bcnfen, ba^ nad^ wnfcrcr ^xqmx bie bafliftifc^c !i?tnic fort* 
)o&l^renb unter ber ^arabolifd^^" ^^^fl^^ ^^6 crftere ben an« 
genommenen ^ori^ont fd^on lieber trifft^ iool^renb bie anbere 
1106 m ber iBuft beftnbet 



Sig. 17. 




!^iefe Beiben $un!te finb in i^gur 17 bargefieHt bnr^ b intb e. 
t>ai $un!t b l^aben ton au9 n>irftid^en ©d^tegberfttd^, betm a b 
tfi eBen bte natürlid^e ed^ugtoeite; bie ^Bl^e be0 $imfte9 c ISmieit 
tt>tr oBer (eid^t Bered^nen, ia, lote toir gefd^ot l^en, fogar jeid^neiL 
ffiemi tDtr olfo mit t)erfd^t^eii Cettottonen ober Decfd|t^eneit 8a« 
brnigen ^efd^offe» l^oBet^ f 0 t|i e9 ktcl^t BctoerlßeQtgen, bog bie 
SSnge b c Befimnt tottb. 9hm ifl nid^td tn ber Statur ol^tte (9% 
fetmagtgfeit; t» toixb dfo csn ®efe6 fitr bte Bered^g ber £tiS 
b c geBeit, toemt koir <md( tttd^t mit ber (StcDotbn gefd^offen l^o« 
Ben, für koetd^e lotr fle lotffen tooQen. S)iefed @efe^ ifl <md^ m 
SBixHid^feit ffir bte gezogenen Qkfd^ü^e gefunben, mib i)am M m 
^tffx fSmtt, einfad^er Sil^eil ber frühem großen SrBetteti imfeccr 
^orfalh^en. (S0 1^ ftd^ gezeigt, bag bie 9icd^imngen fo einfad^ 
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t»erben, bag fid^ ^emonb fürd^ten l^at, ber eBtne Xrtgonometrte 
getrieben ^^at*) 

!Die ^cAtningen tonnen eine glugBal^n SefUmmctt, el^e man 
eine ait^füBrlid^e ©Äugtafet l^iat. ^Da für btc Bisherigen @ef(j^ü|c 
bic äiec^nungen aber fouui auöfüljrbar iüaren, fo l^at man fid) 
anbeten, einfachen Mitteln untgefel^en. jDurcft fel^r finnreicbc 
banfcT! unb fd^arfc unau^gefe^te ®eoBa(5tungen ift ntan bat)in ge^ 
iommen, aud einer guten ^^ugtafel fiä) ein ^iib ber glugbol^it 

d. S^^^i'^ttttd ^^^^^ gtugBal^it ditd bet ^iJ^itgtafel unb 

ber äBtnfeltaBelle* 

34. ®ne ber töid^tigften ©genfi^aftcu ber pacaboIiid)en g-tug* 
Bal^n ift bicjenige (9h. 23), hjet^c unö geftattet, bie ganje ^a^n 
iin^ um ben SlnfangS^unft bre^Bar benfcn; alfo: looÜen wir 
einen über bem §ort^onte gelegenen $unft treffen, fo rieten »ir 
fo inet böiger at« ber Xerröinn>infet Beträgt, mdj einem tiefer gc« 
legeueii '4>uii^te ridbten toir um ben 3^rrainnjinfel tiefer, -^e nä^er 
nun eine n)ir!lid)e {^htgba^n fid^ einer $arabc( anfd^Iießt, um fo 
fidlerer börfen lüir biefen ©a^ Beim ^raftifd)en (Stiegen »ertoen- 
ben. Die nädjfte golgc bat)on ifi biefelbe, tocidic \mx bei ber 
roBel gelegen ^laBen.**) Der ^nnft c fctl getreffen luerben, n)enn 
b auf 1000 ©d^rttt ton a liegt unb c ettoa 50 gug über b 
(Sig. 18). 




jDann tottb bie »irtlic^ treffetibe Öal^n bc^ in 33e3iig auf ben 
^ort|oiit loehec old b reiften müfleit, nämlic^ ettoa bid d. Da 

*) Scfcr, meiere an ber aijjcnft^aftUt^cn Begrünbiing ber Scbrc uon 
ben Olugba^ncn t^ctlncl^mcn, bitten wlx, ,2)ie SBaliifnl ber mogcncn 
®cf(^ü|c unb ben SSerfuc^ über btc Elemente ber timeren SBaHijttl* wm 
bem S3erfa{fer ber oorltcgenben Slrbeit (eoi^ten. 

**) 3won bat fi(i^ bie rotrflid)cn Flugbahnen rorsuftellcn , itm ^^u er« 




ijl ah = V 2000=* 4-50''« = 2000 edjult; fei a b = 2500 @(^ritt, 
l e = 1000 o^n 500 e<^ntt, boim tfk a e = 2540, loeldyee ben 
grdtteit Q^let adgt, bot loir jUbcrl^aiipt ina<t<it 

3* 
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irir unö aber tcrÜeffcn bf^rfett, tucgcn ber in 2öirflid)feit Der* 
fc^toinbenb fleinett ^cr(c^icbenl)ett jiDtid^eit ben l'äiK^en a b unb a c 
f« bic ©a^n a e c genau ebenfo toie a f b, fo l^etgt ba§, bic 5Ba^n 
a f b fann, um ben SBmfel c a b aufwärt« gefc^roentt, betrachtet 
wetben ein Stüd oon a e »eil a e c t>o^ koidtid^ ein 
fol^e« etficf tfl. 

!Diefe(6e ^a^)n a e d gcl^t aber aud^ butcb h, b. ^. au^ 
a e h tft ein Stücf Don a e unb ba a e h glei(^ einet iBal^n 
bis g tft, fo fann aud^ biefe letztere a(« ein ©türf öon a e d be^ 
trachtet werben, )i>enn wir fte namM^ um ben ^errainwtnfel für h 
onfwärtd bre^en. !Dad anjuwenbenbe ^erfal^ten woQen an 
ettitgen S3eif))ielen jeigcn, unb jtrar junad^ft für bie 3«it^nung einer 
&cmafb<äfn bed 24:Utx^ mit 4t U auf 2000 ec^ritt. ÜDie ^f. 
gäbe tfl ^unac^jl, ju finben, »ie l^od) niflffen wir eine 53ar?n t>on 
400 ©d^rttt, wie I;o(h bic öon 800, 12()0, 1600 ©d^ritt fd^loeit« 
fcn, um in bic 33at;n tton 2000 ©d^ritt ^linem )it htm%ta. 
mvc fint^en in ber ©(^ugtafel (©eite 120) 

(gtttfernuitg (Sr^ö^ung 
@^ritt @rab 
400 1 
800 2 
1200 3Vi« 
1600 4Vis 
2000 5 Vi 6 

!Die bett etnj^elnen Salinen angcl^Örigen ^erratniomfel finb otfo 
bte (£rlJ8l^ttn0«unterfc^icbc t>on 2000 (Schritt, olfo: 
fffr 400 @^rttt iß ber SerraintDtn^ 5Vi6 — 1 = 4V,6<> 
800 bo. öVis — 2 = 37,6« 

„ 1200 bo. öVte — 3Vi6 = 2Vi«<^ 

„ 1600 bo. 6Vt6 — 4V« = iVie^ 

IDtefe fletneti ttitiM fmb flto fel^ fiä^tocr rid^ |k leid^nen; 
be8]^ tfi c9 eitifad|er, bie {^51|eis Bered|nen^ auf todi^ ber 
(Snb))im!t id)er netneit SBal^tt q^fyiSm iDttb. pr btefcn BMf 
entl^ bie e^ugtafeC eine S&in!e(tate(U. 

36. ^te aBiitfeltaBcHe ifl eine SCafet, ou« tadä^ec man 

1) gcgeBote (Entfenrnngett Bei jieber BeCieSigen ^SÜ^e etneS 
3iel))ntttte9 ben ^U3el;crt3en Serrainminbl «i^ne Sled^nung 
aBIefen lann. 

^altSxlUf^ hm nton btefe 9(nfgaBe BefieB^ nmlel^rcn, 
b. Iff. an« ber SBinlätaBede erl^alt man 

2) für iebc BelieBtge (Entfernung unb jjeben BdGfBtgcit 5£ecrain« 
invoM bie be^ 3^^(pui>lt^ ^ $on|onte, 
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%k ^Qtffhx^ (Sntftnmgi. 

1) 9h fltog iß bcv ^(tetaM, koenti bet Btel^wft «nf 
1300 «d^tb 10 gttl ÜB« bcm ^Qonte Gegt? Unf Seite 197 bcv 
@(^u§tAf^ ^l^t (et 130 S^TÜi ffo giig ei» mOd tton Vi« ®tid>. 

2) SDte 1^9^^ tt}|h^e $tm{| ßegeiiy ttom für 1100 @4ntt 
ber Si:anr<am»tiiii( 2«/,e<> Bctxflae? ffiiv «4 @eite 196, 19?, 
198, 199, 200, 20]<, 203. ^io; ift ed mit 1100 e^ntte» |it 
(Sabc^ dto eineit SSq^ tum 2Vi6® fi»bc» ip}ir ittd^ SM 1^ 
bo«? 5D€v Üegt 1^1^ qSa 60 0ug — oBcr tDie l^pd^ bemi? 
S)a «fiffea totr att bk f[tl^ttndl^fett bev SDxeieife bento: Siegt eitt 
$mA 41$ 1100 @<|Tttt 20 gug l^od^, mtb ein anbacr ditf 550 
e<|ntt 10 gug ^o(^, fo beibe benfelben 5Eenattiu>iitfa, a}|« 
luttaetel^vt, tom Beibe benfelbett S&rraintoinfel ^obett, fo iiut§ bcr 
^utilt auf 1100 ®4ntt tto(^ einmal fo ffoäf (ictm auf 
550 ®4fntt (giö. 19). 

»0. 19. 




Ober ip eine (Entfernung breimd, oicrmal fo grog ol^ eine 
anberc, fo ttcc(t 6ci gleichem äcrramtoinM ber njeitere ^irnft brei- 
malf mermal ]o Ijod) ai^ ber nähere. 2llfo: @tel^t für eine 
(gegebene (Entfernung ein SSBtnfet nicfet in ber ^inttU 
tahMtf fo fud^t man biefcn 2Binfet bei einer ^)aih, ober 
brtttel, ober \)ierte( fo großen Entfernung unb multi« 
^li3irt bic gefunbcne §ö^e mit 2 ober 3 ober 4. 
unferm Seifpicle finbcn h>ir auf @eite 188 für 550 ©d^ritt erfi 
27i6 ®rab. -^ür bie ^xa^i^ ift man bamit fc^on jnfrieben, unb 
ba bie ^ö^e 50 guß beträgt, fo toirb fle für 1100 ©d^ritt 100 
gufi fein. Ober au3 beni 2Bad^fen bei- WmM t?on guß gu§ 
pc^^t man, baj^ 2^/1 e unter 51 gug ftel^en tourbc, man erl^ätt alfo 
102 Dber: ©te^t Bei ber $5(fte ber gegebenen (Entfernung 

ber beftimmte Söinfel no^ nic^t, fo gel^t man auf ein Viertel ber 
(Sntfcmung. 233ir finben bamt @eite 170 bei 275 ©c^ritt be« 
Sßinfel 27i6 unter 26 guß unb erbaltcn bic cse|ud)tc §e!)e 4 . 2$ 
= 104 gui '^n Üeinc Uiiterf(^ji^ ^toiii^ett W4 unb 104 l?at 
in ber $rajfid leinen iBert^ 
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3) (Siner »on 25 gu§ entfpwil^t ein 2:crraintomfe( öon 
lVi6 ®rab; »ie groß tfl bic (gntfemung? (Seite 186 ift b« 
größte SBineel fftr 26 gug ly, , (^rab; »ir müffen atfo fo lange 
«üAoärt« ge^en Bi8 toiebcr 26 gug auf (Seite 178. SDa fielet 
oBer Heimat l'/ie ®rab. 9hnt ba fogen »ir, t« ber $ra^d tfl 
e^ goit^ gtetd^gültig, ob ettte (Sntfenntng aitf 410, 415 obet 420 
6(i^ritt gefci^ä^t ift ^XOtt e8 genauer toiU, muß jur Logarithmen* 
tafel greifen. 3Tt nun aud^ ](>ier tnöglüi|, baß »ir ba9 <^fu«^te 
nid^t fiiibitn? 0o lange bie ^ö^e unter 50 gug ift^ flehen aCfe 
Sßinfet unb olle (gntfemun^en hi9 2000 ®^xitt in ber SStnfet« 
taBeHe. ^at man aSer 3. ^. einen Stnlel t>on 30 @rab unb eine 
^öl^e t>on 75 gug, fo muß man fiatt 75 9n§ Vs boDon ne^nicsi, 
atfo 25 gug. ^afür ftnben toix (Seite 154 (et 15 ^d^tttt best 
Binfet 34« Vi,, ki 20 3^rttt 27Vi6 @rab. 30 ®rab ließt 
{ttifij^en biefen SBtnfeln^ olfo mu^ bie juge^örige @ntfenmng ^tou 
^tn 15 unb 20 ^xiü, tSm IV/i ©d^ritt. !3>te in 75 ^ 
gel^i^rige (Sntfemnng ifl bann bretmal fo gtog, alfo 3 . 17 = 
52V2 @4¥itt. 

SSknn tük mm anf bie Letten lomnten, n^o 3. S. auf 203 
für gon^e «ei^en, alfo öon 1520 6i« 2000 Schritt berfetbe SBJinW 
fielet? bann teui^t freiließ bie ä0itt(dta8eKe ffir eine genaue ^efttm» 
mung nid^t aud. !Diefe grage ffcA <Att nur ^ebeutttttg hd bcr 
iOefümmung ber befinc^enen 9tcL\xmt, n}orauf loir fommen» 
!Dann l^eigt ed eben, bie gan^e ^al^n liegt int beftric^enen ^awxu 
5Die 6d^ biefer Üngenanigfeit irSgt miifi bie S$in(eItai^0e, 
fontoent unfer Duabtant, toetc^er nur Vis a^iB^ txoIo berkngt*) 
ftSnnte man mit bentfelBcu fidler no4 genauer ntejfen, fo lotlrbeu 
ottd^ tie iB^infdtaielleu bamad^ etngerid^tet fein, unb bann fönntcn 
lotr Balb dnen fSr und bodfontmen $tnretd§eiiben ^t|iancenteffer 
^atoi, loenu man bie lennle, ^ 9. bie 9Rann9^^e BefÜmmt 

)n 6 gut amiSime. 

36« ffiir »oQen ie^t unfere Stugl^neu leid^nen. 
(Entfernung. — SerratntoitdH. — @efunbene ^^e. — 



©i^rttt @rab gug. 

400 4Vi6 72 

800 3yie 112 

1200 2Via 114 

1600 iVie 79. 



^i^^en finb fSurnttHd^ fc^on iXbtt SOgug; fie {leiten alfo 



*) %ic (Sintüeiluug bei iiibcUc tjcflattet noc^ flcinerc Slbftufungen *, 
bafür tfl ba0 3n|trttm<nt iebo(^ nic^t ooHIommen genug. 



Digitized by Google 



— 39 — 



nt(f)t mc^r in unfcrer SBmfeÜobcCCc, jouöcni jinb gcfttiU?eu am8 resp. 
20U, 4(X), 800 Sd)ritt. 

3eid)nen toix nun bic Sittic (^igur 20 j a bi^ 2000 Sd)rttt, 
fe^^en in Den fünften 400, 800, 1200, 1600 bie ^efunbenen §eheii 
fenlrec^t ob unb oecbinben bte fünfte b, c, d, e, 2000 burc^ 



1^ 

















5 


1^ 





U9 



IM 



eine frumme ^uiic, fo ift biefc ein Sitb bct 5*I«9^ö]j>n ber 24^gcn 
©raaate mit \U auf 2000 ©djiui. ^ie folgenbe J^igur 21. giebt 
bic 58al;ii Der 12it6gen (^ninatc mit 2,10^ auf 200 ©d^ritt 



Sd^ritt. 
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(Stab. 
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3)te fotgenbe {^igui 22. ^cigt bie 53a^ ber öfi^gen ©rottate 

mit 1,2^ auf 2000 ©d^ritt. 

Entfernung. v*r^öt;ung. JJcrrainrointcl. be^ 8a]S^n|)iwfte«. 



©c^ritt. 
400 
800 
1200 
1600 
2000 



®rab. 
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iVie 
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Die folgenbe ^igur 23. ^etgt bie ^ol^n ber 4 Sagest Granate 
tntt la: auf 2000 ediritt. 











400 




37t6 


58 


800 




2»/l6 


90 


1200 


27,6 


l»Vie 


102 


1600 


3%« 


1 


67 


2000 


4Vl6 


0 


0. 



8i0. 23. 




Setter unten ^i^crbcn toix eine no(^ bequemere Wlaava, gtitg* 
Bal^nen jetc^nen, üorfü^ren. 

e. (Sine &)t(!^ttge ^orflelluna «on ben i^tugbal^nen auft 

gezogenen @ef(^ü^cn. 

38. 9}?an !ann unmi3gli(i^ in einer fo Keinen ^gur bie 
Sahnen in ^e^ug auf Sängen unb ^öl^en int ru!^ttgett SD>^agPa(e 
3^ic4nen. 

^Da fragt fid^ nun, cB benn ein fotc^e« 53itb üBerl^oupt no<!^ 
SSBertl^ ^at? Slßerbingö l^at e8 benfcISen Sßert^i, ate ein na^ ben 
tohcflid^cn 53cr]^altniffen gejeid^ncte«, benn toir »erben fe^^en, toic 
und liier alle ^raftifc^en gragcn unterri(^ftet. 
fragen, oh bicfe« SBerfal^rcn üSerl^an^t richtig tfl — ob eö nic^t ein 
SWittel giebt, biefc ^id^tigfeit ^jrüfen? @ö \}at bod^ offenbar 
.rnonb ben ^orijcnt anberd cd^ in ber ^l^antafte l^od^ gef^n)en!t 

^in fotd^eö 9)iittel bieten bie f ©genannten bafliftifc^en 9?e(^nun* 
gen, loeld^ bie ^al^nen ganj attetn aud ber ^nfangdgefd^ioinbigfet^ 
ber (Steüattcn, ber Oc^ioerfraft unb bcm ßuftöjiberjlanbe ableiten. 

S©enn beibe Birten ber g(ugbal)nl>efttmntung gleid^^c S©ertf>e er« 
gdbcn, fo «üffen beibe atd rid^tig betrautet toerben. 3tt ber ^ttifUf 
Iwr gezogenen ©efc^ü^e l^at ber S^crfaffer jtoci SBal^nen gcjcid^net, 
eine für ben 24afer auf 2000 ©cbritt, bie anbcrc für ben 6 3^ er. 
3)^an crfennt bort, bag ber l^örfjfte ^^unft ber 24afer SSal^n bei 1027 
©d^ritt auf 115,7 gufe Uegt in ber 6a;er 33a^n bei 1052 ©d^ritt 
auf 106,6 Su|. ^ ber e^ugtofel unb SBtnleattbeOe erl^alteit 
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»ir für ben 24Äer bei 1027 <S^«tt 116,5 gug, fto hm SÄ« 
Bei 1052 e^ritt 106 V2 gu§. 

2Bh: ^aben alfo attcn ©runb, bic gcjeigtc au|erotbenlli4 

einfädle 3Jianicr für richtig ju l^attcn. 

eie [ä\]i wodf fc^ir »ic^tiöc ©c^lüffc ju, »Ott be«eti bcc \cU 
gcübc bie eia[ad^)ic unb für bie 5lrtiacrie«'ißra|i^ toi(]^tigfte %Xp 

fc^auung gieBt 

39. 2Bir bürfct! namltd^ bic ©al^n unfcrer gezogenen ®cf^of[c 
fcl^t no^c richtig alö einen Ärci^bogcn betrachten. 



Big. 24. 




2}tan crimtcre fid) bc8 ©a^eö au« ber Geometrie: dm ^eife 
gel^ören gleichen Sogen gleiche *i^erip^erie=2Binfe(. 

SGBcnn unfre 33e]^aii^tung nun tc<i\)x fein fott, fo ntu^i (J^tg. 24.) 
ber SEBinfe( x Bei o g(eirf^ fein bem 2Binte( x bei a, b. fj. bie §ö^e 
c d über bem $un!te 1 6()0 (Schritt mug fi(]^ au(^ berechnen laffen, 
^Dcnn tüir für b bic (Entfernung 1200 ©d^ritt fet??n, baran« b d 
bercAnen unb ba§ (Stücf b c an« 400 (5rf>ritt (2000 — 1600) unb 
ebcnfaU« beut äBinfel x, ba o d in un|evem gaHe fcl^r na^ic ju 
ber ^mnbliiue ^araClel fein mt\>, unb ba 2Be(i^fettDin!e( jtöifd^en 
^Hivarietcn c\Uid) finb. Jür ben 24!^ er n^ar x (ber (StctjationS* 
uutcr](^iet pm\dmi 1600 unb 2000 (Bd^xitO tVir. ®rab. SDie 
aBinfettabcffc gich für biefen ^Sinfet unb 120u ecftritt b d = 60 
gu§, für benfclben 2ßin!e( uim 400 ©6ritt c b — 20 gnf;;, atfe 
c d = 60 4- 20 = 80 5vnf^ iretiegcn toir in ber ^^lo^nx 79 J-ufi 
gefunben l^aben. iöeim 12Ser tt?ar x = iVie (^^t^'^b, bann finben 
totr b d = 56, b c = 19, a(fc c d - 75 ebcnfo in ber 

t^tgur 75 gug. 2Öeini 6^er nsar x = (^'nab, bann ijt b d 
= 63, b c = 18, alfo c d = 71 in ber gigur 70 gug. 

Steint 4tfer »ar x = 1 @rab, bann ijl b d = 50, b c = 17 
0^0 c d = 67 in ber gigur 67 gug. 

SDiefe ®tci(^]^eit ber SSBinfel ifl nur im ^eifc möglicb, unb in 
ber 2^at tfl an6^ bad S^f^^^^f^^^" ^ol^nftödte nur in einer 
i^retdltnie mögli(j^. 3)a biefe Slnfid^t bc« 3uf^"^i"«"f^'^^"^ 
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ttid^t, bag bie glugbal^n eine ^etöUnic ift, fonbern ba§ man fic^ 
etn (Stücf ^reUUnie benfen barf, todö^t^ \ii)x na^e bie glugboi^n 



A. 3)ie Sitrfung lieg ^ultieraafe^ tn tiett geaogeneii 

a. ^ie Snfangdgef^totitbigfetten. 

40. @8 tüirb ^icr Be^irecft, einen Sücf merfen in baß 
3;nnere beö 9?ol)reö n)ä(;renb ber ^öetoegung bc8 ©efc^offe« burc^ 
bie 3"ö^ beffelben, unb jtoar in 33cjug auf baö allmalige 2öad)fen 
ber @efd)minbi9tetten fon^o^f, alö auf ben 2)rucf, toeld^em im ^0= 
gemeinen unfere dl'6t)xt ju n}iberfte^en l^aSen. ©(^on ju Slnfang 
ifl barauf ^ingetoiefen, baß n)ir un« ber ^3(nna^me juneigen, in ben 
$inter(abungörö^ren i)aht in ^^oi^t beö großen ^inberniffe^, ujeld^en 
baö ©efc^oß im Uebergang^fonuß flnbet, baö ^ulber 3^it genug, 
n)ät;renb ber erpen SÖetocgung be§ ®ef6offe« looÜftänbig ju ter« 
brennen. @« ge^t aud^ auö ber 5^onftruftion ber ^ö^re (;erüor, 
baß wir bei §inter(abungöge)d)ü^en in ^ejug auf bie^lnfang^* 
gef d)toinbigf eit nie tjon 3U großen I^abungen fpred)en 
fönncn, benn eS ^anbelt fii^ für bie löirfiic^ angeiüenbeten IL'abungen 
immer nur um fofc^c, »clc^e Meiner fmb, al« bie für ben 33er* 
brennungßraum größtmögüd)en. ©inb bie ^t?abungen njirftic^ n>ä^* 
renb ber erften ^etoegung be« ©efc^offeß oerbrannt, fo l^aben toir 
natürlich fein Dlac^brennen beö ^u(oer§, unb baö ©efc^oß erhält 
feine 3"Wöffe an ©efd^toinbigfeit burd) bie, aüerbingö immer 
fd^ttäc^er »erbenbe (Spannfraft einer unb berfetben ©anmenge burc^ 
bie ganjc Sänge be« 9?oi;re8. jDie ©pannfraft beö ^uberö ift 
ä^nlid) toic bie ©c^ujerfraft eine forttt)äl;renb »irfenbe; fie ift a(fo 
fein ©toß. ©ie ttjäc^ft freiließ Den gan^ {(ein an faft urp(ötjü(^ 
ju ungeheurer @röße, aber baii gefc^iet;! boc^ eben nad^ unb nac^. 
!2)atui oerfc^ioinbet fie nic^t ))Iö^U(^, fonbent oeuingert fu^ na^ 



*) SOTan lüonc „95crfuc^ über bic (Slcmcnlc ber imicten jBattijltl' 
oergleid^en. S3ecUn 1866, unb 59. S3anb bcd Slr^iod. 
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unb noä^, Ui)äit aber m jebem iOlomente nod^ bte Sttaft, bem (^t=^ 
fc^offe einen fUinen ^umä^^ an @ef(^ii>mbigfett geBen. ^Dtefe 
3u)oa(]^fe »erben immer geringer, fte finben ato »irtlUl^ ßott — 
aud biefem ©runbe mfiffen roh fagen: 

41. (Sin gejogcne« ^intertabuncjSgcfi^ü^ !ann föt 
ben@en)inn an ^nfangd^ef(^lDinbigIett nie (ang fein. 
!Dad @ef<l^og l^at gegen bie 9^etSung unb gegen ben ^iberfionb ber 
ge&er ju fSm^fen; bicfe finb aber nic^t fo grog, afe in ben öor> 
beren xi^etlen ber längflen W/iftt bie tret^enbe äta\t no<^ iß, bed« 
l^alb fagcn mr: 

ifl ted^nifd^ unmcgUd^, ein ^ol)i Mon ber Sänge ^er)iu* 
fteHen, auS loe^em ein ®ef(i^og bei gUic^ Sabung mit geringerer 
(S^efd^toinbtgfeit ge^en tsürbe M axt9 einem Yftr^eren 9^o^re. @d 
iSmite bied leii^t Hnfiog erregen, menn man an gan) fieine 
bttngen benft — bei biefcn ift oöcrbtng« mi5güc^, ba§ ber ®a8« 
t>er(uji bur^ ba9 3^^^<^ ^ l^B^erem (^rabe f<j^n)äd^t^ 

a(d bie ^Snal^me ber (S)>annnngen in ber ©eete bebingt. Wixt 
bad 3ünb(o(!^ gefc^toffen, fo \äftmt t& m^, bag mifere SBe^mq>timg 
Tii|tig ift, ober bie Sabmtg i|l gor nt(^t im ©tanbe, bad @ef4o| 
bitr^ ben Uebergang9tonn9 Bringen. 

Sine üiel otil^tigere ^age iß bte, oB eS {)raftif(^ loon Skrtl^ 
ifi, bie ®ef4il(¥5^re fltonUlgtg (ang au matten? Sir »oEen 
Don ber ^toterigteit ber ^erßellnng nnb ber ^onb^bnng, t)on 
bem Sinflnffe auf bie Sreff^^igfeit gar niil^t f)>ve(^en, fonbem nur 
unterfucj^en, oB eine grBgere S&ige beS 9tsi^tt» tntrflt^ fihr bie 
Knfongdgef^wittbigfdt »on Bebeutenbem ®en>inne fei. 

42. ®ir fh^ im ^onbe, für ba« SBad^fen ber ®ef^n)in« 
bigfeiten im 9^o^re ein BefUmmted S^^tn^t^t^ auf^ußeUen, 
3tt>ar iß e9 am einfa<|ßen ffinr Sononen, b. ^. für ^^re i»on Be^ 
beutenber Sfinge: 

S&enu m^xt gUic^en ftaüBerd fid^ nur burd^ bte 
Sange bed gezogenen Xl^eited UQterfd^eiben, a(fo gtei' 
d^en Sabnngdraum ^aBen, fo t>erl^a(tett fic^ bie fin» 
fangSgefc^minbtgfetten roh bte SSngen ber 3^^^ 
umgefel^rt »ie bte S&ngen ber ganzen Beelen. W/i Uß 
soeifenbeS iBetf))tf( Bieten pd^ ber eifeme ISflTer unb bet a^ttrte 
Bronzene. Qn aBgerunbeten 3^^^^^^ iß Bei erßerem bie Sange ber 
3üge 82 ^qU, Bei le^terem 68 ^oU, bie Sänge ber ganzen @ee(e 
BeaügUd^ 94 V2 unb 10^/2 3ofL 9la4 ber ®ef(^n)inbtgfeit9taBdIe 
ber <Bd^ugtafeIn iß für 2,1 U bie ®ef^n)inbtgfeit and bem Bron* 
aenen 12Utc 904 gug. 
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fficr |ato al[o für be» etfemen reci^tten 

= ^4 : X »Hb fUibctt X = 961 gufc 

toa^venb bte S^BcOIe M etfentm 13tfec0 960 gug gteBt $ieniac^ 
t»cNm tok ben ®ef<l^tiibtQlettd»@ciDtnn fttd^en, toetm ba^ %ol^r 
itod^ 20 300 resp. 30 toa^ ttftibe; Sit fiito 

2Bäf?rcnb »h: alfc i>on 58 82 3oIl 47 gug, t)on 82 Bt« 
102 28 T^nR geiüinnctt, fe gicBt btc SBcriangcrung ber 3"9^ 
tjcn 102 auf 112 ^oU nur noc^ eine Vergrößerung »on 8 gu|. 
9?ücffi(^tigen toir je^t auf bie mit ber Verlängerung be« S^iol^re« 
loerBunbenen UnBequemlic^Ietten, fo tmrb matt ftc^ l^üte», btefe mit 
ttt ben ^auf 311 nehmen. 

43. ^ie S&tge be9 SabtmgSraume^ Ifttm ittc^t gfet^gittig fetn, 
ttitb bte gorm ber eben ^egebetteit ^e^tel^mig ^etgt, bag bte Vev« 
ISitgerung be9 Sabun^draumed eine Serrtitgeruttg ber 
9(nfang9gefd^to)titbigfett Bett>iTlt. Sbcc 9tQxm ift baim ftei* 
tt^ deetgttet, eine gtSgere Sabnng (tnfjnne^men, nnb ed ifl bann 
mBalt«^, bagani^bet gtBgeveSabnng^ranm eine grBSexe 
@ef<l^tt>inbi gleit ^Mt 

9etf))ie(: !Z>er tonjene 24tfer taUb ber eifeme §DlaTine«24tfer 
bott 70 iSentner fc^ie^ mit 6 fl»; ber Sabungdraum bed (enteren 
ifl ettoa^ t)erI5ngert, unb bie t](|atfä(j^(i(i&e ^olge x\t, bag er mit 
6 Ä Sabung md)t mel^r @cfd^»inbigfeit gieBt ald ber Brcnjenc 
24afer mit 5,4 8^; bafür fann er aBcr 7 Bi« 7^2 Ä aufnehmen 
unb gieBt bann niel^ir ©efd^toinbigfeit, 2lu8 biefem Söeif^iele ergieBt 
fld^, ba§ tocn ,^»ei 9iß^>ren glei(]^en ÄaliBerö unb öon 
glei^cr !?onge ta§ eine mit einer Labung eine gröf^ere 
@ef (^n)inbigf eit geben (ann alö baß anbcrc mit einer 
größeren l^abung. !3Dcr Bronzene 24 ^ec leiftet vfjenBat mit 
5^4 8^ nie!)r aU^ tcr anbere mit 6 9^. 

Om ^ilUgcmciuen iimvd bei !ammert)otIen i^abungen ba§ ^ol)r 
mit längerem ülabungtoum mcl^r ©cfcBminbigfeit (\thtn; aber bie« 
ifl nur Bis einer genjiffen ©renje rid)tic;, meil ber ?Van eintie= 
ten fann, baß ber gezogene 2^^eif !urj lüirb, um bie ^^jannung 
ber ^ultjergafe geuügenb au^pniauni. (5§ iDäre boc^ 53erfcf>men' 
bung, Strafte öon etwa 500 biö 60U ^ittinof^^äreu entweichen 
laffen. ^8 ifl bie« alfo ein Seif^tet baför, baß immer größer 
loerbenbe Labungen bie ®e|(i^minbigleiten ))ertleinern 
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fcnneu, mtnn nämltd^ bei ^atoitngdraum gUtd^^eitig 

äBirb bai« nirf)t iribcricvit biird) bic ^Inmenbuiiß verlängerter 
.^attnfd)eii in glatten :)ici)i-en? ^J^ein — bie oerlängcrten .^\irtnfc^en 
haben ^zii, Beffer verbrennen aU bte hir^en, benn mäl^renb biefc 
bei ber (^agenttüicfclung bie v^ugel fcrti'rf)lcitbcrn , haben icne crfl 
ben größeren ^tum mit (3ad füllen, bei i^nen ift t)ie ecfte ^e« 
li>egmt^ ber ^ugct eine (angfamerc. 

3)iefc ^ö^e jeigen auö^, bag eö für jebe 9?cf)r(änße einen 
gftnßtgften Sabungöraum mit einer größten $?abung geben muß. 

44. Sßa« ben SDratt ber 3ügc betrifft, fo l^ängt von bem 
, Sßrafet, totidi^m feine Stic^tnng mit ber 9ti(^tung ber ©eelenad^fe 
bUbet, an(]^ bie ®röge ber Hnfang^gefc^toinbigfeit ab. 3)cr !5)raC[ 
unferer beftcl^fcnben S^tB^re ift aber fo »enig gefriimmt, nnb anberer* 
feit« ifl bie ©erfc^iebenl^cit bei ben etnjetncn ÄaHbem^ fo gering, 
bag ber (Sinflu^ auf bie fortft^reitenbe ®ef(i^toinbig!eit beö ©efd^offe« 
iid^ nid^t erfennbar äußert. ?lnbcrÖ ifl e« aHerbing« mit ber Um* 
brel^ung«gef(^»tnbigfeit, benn biefe ift bei {(einen Unterfc^icben ber 
3)rontt>infel in bemfelben ®rabe ocrfd^icben, atö bie SBinfet fetbft. 
fbt^nt mmüd^ (^ig. 26) a b bie ^v^tm% eincd gelbe«, c d 



gig. 25. 




bie ber Seelenac^fe, x\t alfo SSHnlet a d e ber !iS)ra(In>ttite(, fo 
mttg mm bie ^efd^unnbigfät ts ber ^ic^tung ber &ttknaif\t m 
)tt)et anbere jerlegt benfctt, in a d ald ^^iti^tung bed ^orn}ärtt> 
gfettend unb fen!re(^t ba^^u d e, ai9 benjen^en ttnt^I, n)elc^er M 
Oefd^og )ur ^otiktton ^loingt. & ifi bonn Btd Sßinfeiit ton 
5 ®rab bie $inie c d fcl^t toentg Derfd^ieben )»n c d, toffi^enb 
d e in bem ^l^altntg loSd^fl ober a(mmint, in todfym bie ^oll* 
totnht felbft fid^ finbem. 

45. 3)te c(ett lbef|)rod^enen 9{fidff!d^teit finbcit il^re @e(tttng Bei 
ber Sott^vuCttott neuer ®efd^ft6r51^re; Bei bcit im (S^xanä^t befinb« 
(td^en intcreffirt m9 ber iSinflug ber ®r06e ber Sabmtgen mib ber 
®eiDi(^te ber (Sefd^offe. ^ier jeigt bie ffiiffenfc^aft n>ie bie Cr« 
fa^nmg ^toei fel^r einfache <Sä^e: 

1) S)te Ktifaii.g«ge}(^tt) in bigfeiten )>er^ft(teii fi(^ n>ie 
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iöeanttüortung biefev 5rage Iniiigt ocn mehreren Ilmftänbeit ah, 
auf tücid}t tt}ir nad) bcr Sej^ued^uitg ber glugbai^iieu ^urüdfümme« 
tDoÜcn, i)'m lümmert uuö nur ba0 auf bic ©efc^o^gefdjttjmbigfcitcn 
iÖc^iiglid^c. @« ift ja au^cr 3*^^*^^ ^^fi ^^^^^^ SJ^M^if 
^urf ba^u mac^t, fonbem bte (Steoation unb bic ©cfc^tombigfeit 
finb jmratjft btc befttmmeubeu (ikmtntt, unb bann in jtoeitcr 
!t!tnie fraßt [idf, ob ein fo luc^d 9^^r, ii>elc^ui man bcijuem 
große (^köationen geben fann: 

1) ol^ne gu grof^e \?abungeii .bebeutßntx <i^{(^u>iiibigtcitc|i 
crrct(j^cu i'd^t, unb 

2) ob fä^tg ift, burc^ ^cnberung ber ^obunc^ teit^te unb • 
fd^arfe ^erottberungen ber tlnfmtgdgefd^mmbigCeüett ju« 
jutaffenV 

gär bie erfte grage tDoEcu wir in ber folgeuben ^afet ein 
©ilb öon bcm SBac^fen ber 03efd)tt)inbigfettcn nnferer ©ranaten im 
d^o^re unb pstx in bem gezogenen X^eiU beffelben gebe«. 
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Unter 0 ßott in ben B^got ))evflti^ toir ben Drt, t»c b« 
Idoben beö @efd|effc« eben in ben gezogenen St^Iinber tritt. 

SGöir fc^en, bag bic (Sefd^toinbigfciten im ^jinteren ^Tl^eite bcr 
(Seele fcf;r fduTetf mad)fen, ba| tüir a(fo für l^uireic^enbe ©efc^loin* 
btgfetten bad Uoi}x bebeutenb DerfÜrjen bürfen, unb bag bied nod^ 
mtijfK gefc^e^en barf, n>enn tok bitrtl^ ^abfe^ung ber iDlajrimal« 
(abung ben l^abungdraum tiod^ «erlftt^en. ^abnr(!^ geben lOabungen 
me^r .traft al6 in bcm langen S^ol^re, unb ba auö biefcm le^teren 
bie £<abung toon 0,5 8f no^ gnte ©c^iegrefuttatc giebt, fo wirb ein 
fSR&v^tx beffcn größte $?abung etwa 3Ä ift, feine Sabnngen l»on 3tf 
bi$ etwa 0/6 U »ec^feln kffen tSnnen, toob»»^ aii^ bie 
^|üg beontmortet tottb. 

b. Ueber bie ©^anuungen bcr ^ulöcrgafe. 

49. hieran fnüpfen wir einige @ä^e über bie ^erl^&ltntffe, 
unter »d<^ ftil^ bcr S)m(f bcr ^ubergafe mtf bie Sonbungcn 



Digitized by Google 



— 49 — 

\ttx ®cde &tSert. & flnb toefenttt^ Von (Slmtak, Ivette tteBcn 
ber ber.8<kbtttigen tte ^ol^e bec (Sadf^amtuttgen B^gen: 

^te ®i^ntlii^Uit ber (SnttDidetung unb bie ©vöge bed 
einf(!^(ie6'ettbeit %anmed. 9)!Kt bicfeit Reiben flehen in fßtx« 
Btsibimg bie ®t0|e be« ®ef(]^og»iberflaitbe« unb bte (St» 
l^aüung ober bad ^d^toinben bev Sei]i))eTatttr. ^teSer» 
brennung jebed S^reiBmitteld g<:fc^ie^t in einer getüiffen ^dt; fo 
Kein biefe oud^ fein mag, fo gtebt ed in il^r Unterfd^iebe; 3. lÖ. 
eine fßta^t ©^tegtooOe ))erbrennt fd^neOer a(d eine eben fe groge 
SRaffe *^niotx, unb eine Keine' Sabnng berBrennt f<l^neO[er att eine 
groge. SDie erfte @a«entn>i(!elnng fe^t f(^on bad ®efd^og in 9e« 
mgung, benn fel^r Keine Sobungen geben bem ©efd^offe fc^on Be» 
bentenbe ®ef(^ti>rabigfetten. 

Qxc^cxt &bung atfo für i^re 5luf(üfung f(^on einen 
größeren ^onnt, borand fulgt t^ag in ^efc^ü^^röl^ren bie l^o(i^fl 
ntögttc^e ^^ft be9 $u(t>ergafed gar md)i jur Sirflmg (onrnil; toie 
bied in fe^r fiorfen ^o^(gef(i^offen ber ^oQ fein !ann. ^ie ®pan* 
nung loitb aber um fo l)ö\)tx fein, ][e n)eniger toeit bad @efd)og 
tt)%enb ber Srenn^eit borgerfidPt ifl^ b. 1^. ie fd^neQer bie Ser« 
Brennung fiattfinbet nnb je gröger ber SHberflonb ift 9n Berber« 
labnngdrö^ren ifl toegen be9 @)>ielranmed ber S^iberfionb bed ®e« 
fc^offed fo gering, bag fd^on tvä^renb ber Verbrennung ber Sübung 
bad ®ef(i^og Bid ^ur fDUlnbung unb l^tnaud getrieben ift. 

3n ^interldbungM^en ifi ber SBiberflanb Beim (Einbringen 
ber gelber in ben SIeimanteC fo grog, bag biefer noc^ ntd^t Aber« 
IDUI^ ifl, toenn f(^on bie gan^e l^bung ft(^ in ®ad Dertoanbett 
f^at du $orber(abem tritt »ft^renb ber ©efd^ogSen^egung alfo 
forttofi^renb nened ®a9 l^tn^u, nnb ^toor in einem um fo Ührjeren 
träume, je fd^merer bad ©efd^og; bed^alB i|l l^ier bie ©^annung 
ber ®afe auger bon ber ®rBge ber S^ung aBl^angtg t>on ber 
@^n>ere bed ®ef(i^offe9. ^ oBer in f^interfobem bad ^nlber einmal 
berBrannt, fo fonn fein neue« ®a9 l^injutreten; bad ®ad ift I;ier 
guerft biet enger etngefd^Iojfen <d9 in Sorberkbem, fein ^nnf iffc 
alfo bie( gröger afö in biefen.*) 

SHed ifl ber ®mnb fftr bie S^atfad^e, bag $tnter(aber bon 
¥ttlbermaf[ett gef))rengt n>etben l^nen, an beren 3^^f^örung^fia[t 
man Bei ^orberI(^em gor ni(^t beult. & folgt and?, bag fBot' 
berCaber burd^ ein ^ufaQiged ^^eftflernmen be9 ®ef(!^offe$ gef)?rengt 
li>eiben !5nnen, bag bied aber Bei ^tntertabem, toenn bie Siibung 

*) ©et 4 U fiabung ober ber mittleren ©cfc^iuinbigfctt r>ou 232 gufe 
n3ad)ji ber SBiberftanb ber 24 ff er ©ranotc ouf 4ö6üö5 ff, (Snncre 
SBaUigif ©eite 57.) 

4 
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cinmat loerkannt ift, <^ar m^t t»orfonimen fann, unb folgt, bag - 
baö (^^eiric^t be§ Ö'ejc^offed in ^iuteilaberit für bie ^öl^ic ber 
(Spannung Qa\\\ gtei^c^flltig ifl. 5lnberö ift frettid? mit ber 
äßirfun^ ber ©^?aitnungen. Um ein ^cl;r 311 f^rengen, mivb offen* 
Bar eine 3^^^ üertanßt, unb geft^icl^t eine «Sprengung in gofge ber 
^ntoenbung »on ^oügejc^cffen, fo liegt bev @nmb in ber längeren 
3fit, töä^renb tüetc^er ba5 ^pt)r einer geiDi))en (S^\ir!nunc3 au^gc* 
fetst tüar. SWan benfc 3tt)ifcf)en 3tr ei Körpern eine gefpannte ?^eber, 
fc mtrb bie ©|)annung nid;t erlje^t, ob bie iterper bem Drucfe 
(dngcve ^nt cinÄi^efeM fitib, akr bic ^ör))er tüevben burd^ bie gc« 
ber mclir, lueü iäiKior leiten, ^cnfe man, ber eine Körper n?crbc 
burc^ t^ic ^eber ^orirartö gefdu^Ocn v 53. einen ^i^d weit, fo loirb 
bie geber in biefem ä)?emente nid)t ii^cntjier vßefpaunt fein, at% 
rütm ber <t'6xptx bo^)}eU fo fc^ioer unb au(^ einen >}oU toeit ge« 

%hn' tcr feftiieejeiite .VUn-per liat ben l;i?l;ern T'Vud iämy^r 
ertragen, n^cnn ber betoeglid^e fairerer war. So l^abeii iinr uu^ 
bic S5ir!nngen ber Spannungen ber ^j-niKun^aje üorjnfteüeii. SBare 
baö iOietalt eine« ^Jtol;re« aifcliit feft, bann toürbe ber 3)rucf ber 
(^afe ^tjäl^renb jeber beliebigen ^tit eine nnb biefclbe SBirfun^i äiif^erii. 
iJDa« ÜWetall ift aber ein elaflifc^eS; eö bebarf einer getviffen ^nt, 
um eö bis jn feiner (5(afttcitätSgrenje auS^ubebncn. ^urd) bie 
^crtoartöbetoegung be^ ^ef(l^offe3 finft fefort bie (^a^fpannuiu^; 
^lat ba« @ef(^o6 nnn eine folti^e @cf(i^tt)inbigfcit, bag bie ^dt ber 
l^ol^en @rabe ber (§5adf^annung nid^t lj)inrei^t für bie Ueberf^rei* 
tung ber (^lafttcttätögren^ M MttdSk», fo Um M 9io^r nid^t 
f^rindest. 

!Die ^ef^njinbigfeit^unterfd^iebe flnb für 8oll* unb $o^>lgea 
fd^offe in ^interlabern fel^r gering; beö^alb erfennt man, bag füt 
bie ^altbarfeit ber @ef(j^ü^r(^^re bie grögte ©enoutgfeit ber (^e> 
fd^ogburci^mcffer unb bie ^ermeibung 5U enger gtögeret 
©cbeutung ift, al« bie Sd^mere ber 53orlage. 

3)ic $)ö]^e ber Oaöfpaitnmtg toirb bebingt burd^ bie SD^affe 
@a§, n?eld)e in einem Beflimmten Äaume enthalten ift. Offenbar 
giebt eine boppette ^ulbermenge ait^ eine boppelte ©anmenge, unb 
MffalB ber^alten fl(^ bie (Spannungen tcie bie ©elpic^tc ber Sabnngen. 

Da? ift aber nnr fo lange ber ^Jatf, al« bie ^aumber'^ätoiiffe 
biefelben flnb; e^ ift alfo fel^r gut benflbar, bag.ein 9iol^r n^egeit 
ferne« grOfierett ^erbrennung^raumes bon einer gri^geren Labung 
toenic^cr ^u ertragen l^abe, a(9 ein anbered, fo genau, tote ou^ bie 
0ef(^oggef(i^n>tnbigfett eine geringere fein fann tro^ einer grBgeren 
So^nng. ^e ^panrnrnq/at flel^en aber n^t ettoa im nmg^vtcn 
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8erl^ältniffe ber freien ^^^äume, benn iric bte toft be3 $)am^fed, 
fo fleigt auÄ bie be« "SPuttergafc« mit feiner Xeni^eratur. 3)enft 
man fic^ nun ein mit ^i)d?fter ©d^neüigfcit üerbrenneubeö J^uber, 
fo feigt feine ^eni|)eratitr unb fcnüt feine ^raft fc^ncdcr aU bie 
eine« (angfam t.>erbrennenben. 3!)urd; ba^ f^crtfd&rciten bcö @e= 
fd)cffe« fonnnt bcj« (^aö an immer neue falte äöanbpcllen unb t>er= 
Uert baburcJ) an Xem^eratnr unb ^raft. (5« folgt nun, baf^ bie 
©aöfpanniingen gegen bie 3}?ünbung l)in i>ie( ft^nefler aBnc^men 
ofö bie freien Oiäume n^ad^fen, unb bag bie ®afe i>en ^ö^ercr 
!5'cm)>eratur fd^neHer an «S^^annung vertieren al^ anbete ton n^eniger 
l^oi^en §it?egrabcn. 5(u8 bem (Srfteren erflärt fid), ba§ gegen bie 
SD'iünbung bie ©efd^offc nur fel)r langfam an Okfd^n^inbigfeit gc= 
toinnen, auö bem 3^^^*^« folgt, baj^ bie fel;r fd^nell oerbrcnnenben 
^ulüer 5. ^. ©cftief^njotte, ^d)ul3e'fcfte« ^jjulöcr unb fogenannte 
Änan^>rä|}arate noc^ geringere @efd)n>inbigfcit^5nfd^üffc in ben üor= 
^ beren 2^^ei( be« ^^o^reö geben unb folglid;, um bennoc^ gleiche 
©c^ugtüeiten evrei6cn ]\i la^ia, bic ^>i^teren dio^rt^eUe in öic( 
l^öl^erem @rabe angreifen. 

50. hierin liegt auc^ ber Orunb für bie 5?erfnd>e mit fogc« 
nanntem ^ri^matifd^en unb Söart^t^ulüer. (Srftereö K'ftcl;t au^ ge- 
preßten (5t)Iinbern, n)elc^c neben cinanber gelagert, ober aud^ ju 
einem .Körper vereinigt, bann aber me(;rfad) burc^befjrt loerben; 
Ict3tcie^ enthält einen geringen S^iiai^ oon iöari^t. ^^'ibc (finric^* 
tungeu be^tüeden ein (angfamered Verbrennen, ein Uebertragen beö 
größeren ÖJefdjiüinbigfeitöjunjad^feö in bie üorbercn^'Jol^irt^cile, alfo eine 
Sntlaflnng ber Umgebung be§ ^abung^ranme^S. ^nxdf folgenbc 3Jür* 
fteUung lüirb man erfetjen, n^ie bie tüirf lieben ^rfofgc 5U erfenncn pnb. 

i)t\\kn \mx unö einen 24 8^ er mit normaler 3"9'^^"9^ 
m\)t 90 3"^^/ anberen auf 30 3"^^ 3"9^^"9^ abgefc^nitten. 
2tu8 bem crfHen 9^o^ire n?nrbe mit 5. 33. 8 @rab unb 4 U unfereS 
^uttjerö eine (Sc^ugnseite t>on 2800 (Schritt erreicht. jDann ijl 
burc^ tDenige <8d)üffe feft^ufletten, toüä^ ißabung M neuen ©c^teg« 
mittels biefcn 4 entfpri^t. 

Stießt man aud bem htrjen 9^o^re mit benfelben Labungen 
unb unter benfelben (5(et?ationen, fo ift möglich, 

1) baß g(eid)e (Schußweiten erreicht tüerben, 

2) baß bie Sd}nßn)ette bed UDtmoUn $u(berd gYöger aU bce 
beö anbern ift, ober 

3) baß ba« Umgefel^rte fjtattfinbet. 

erften gaüe ftnb bcibe ^ulüerforten gteid^, im jtweitcn 
Italic t|l bie erfle SBirfung unfcrö ^ultoerö ftärfcr, bagegen bie 
c^iombiglett bem l&igeren 9iol^re uid^t grögec afö Don bem 

4* 
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anbern ©c^ic^mittcC fo(g(iii^ greift cö o^ne iBortf^eil für baö (^e* 
f(^o6 ba5 9io(;r me^r an al^, tiefe«; im britteu gafle greift fca^ 
neue 2Jiitte( ba« SRol^r mct)r an. J?ür biefc 3^««^« fi»b in aOcn 
Jänbern 33erfud)c 6egcnucit, unb ^toar ftammt baß ^Jriömatijc^e 
^Jttlücr auö D^crbamerifa, baß iöari;t^uber auß S3e(gien. 

51. J^clgenbe ZaUÜt ^eic^t n)ie grofi bie ©a^fpvinniingcn *) 
fmb, iuenn bie 24??ge ©ranate bei 4' unb 6 ^idabung firf) mit ir;rem 
^oben an ben burc^ ^oüt bezeichneten <8teQen im ^o^re befinbet. 
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^I)aö 5ERa6 für bie (^aö)pannungen ift ber '^xnd einer ^tmo- 
f^jl^äre (14 3<>ä=^funb) auf einen Duabrat^oU g(äcf)c. 3m Ouneni 
ber ganzen 3J?affc ift bie jDi(^tig(eit in foI(i^en ^iö^ren, n?e^c 
^rojjortionat gebaut fmb, unb für proportionale Labungen g(eic^, 
h. i}. für fold^e, n?elci^c ben 9?äumen in g(eicf)em ^i^er^ältniffe ent= 
fpre(i^en. @el^r Derfd^iebcn i{l aber bie ^irfung auf bad ^ol^r« 
metoä. 

jDie f^(äd)en ber ©eetcntoanbungen t?er^ia(teu fic^ in oer* 
fc^iebenen ^lö^ren, mic bie Ouabrate ber !Dur(^meffer. 2Öenn atfo 
bie Sltmofpl^ärenjal^len an6) gteirf; finb, fc fmbet man bed) 5. ^. 
baß $erl;ä(tnig ber ^xüät auf ben ^erjc^lug bei )}roportiona(en 
Sabungen 

4a:er 6a:er 12a^er 24S:er 72fl:er 
3,16* 3,662 4,782 5,902 ^30» 
1 1,34 2,28 3,48 6,89 
b. \), hatte ber AUtx hti einer Labung ^ ^« 1500 tUmcfp^ären 

*) 2)ie abfolutc ^raft bed ^uloer« in feinem eigenen Svaumc ifl 
ungefähr 4500 9tittofp(ftven; bie oon Siobect (Conra d*Artillerie} gc« 
gebenen Q«^Un »ecben ie|t aSgemein für ni^t sitirc|fctiib gehalten. 
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auf bcn Duöfcrat^oÜ gu ertragen, alfo 3,16* ^ . 1500 . 14 = 
164850 ^funb für ben Oucrfd^nitt, fo toürbc bcr 729fcr Bei ent« 
f|>vc(^cnber Labung 1,135776 ^funb' auö^atten miiffen. 

<Büid}C entfprc(J6enben Labungen hjürbeu ettt)a 1 U unb 18 V2 Ä 
fein. 3Wan crfcnnt aud) (ciÄt, bag bnrd) bic (Jinfiibrung ber ^u^fer« 
iiberungen, toelc^e in bem ^erfd^Iuffc liegen, bie 5(ngriff^flädBe beö 
S3erfd;(uffe« tocrgrcgert n)trb, unb j baß bev ^öerfc^luß alfo einem 
l^öi^cren ^xudt auögcfe^t ift. 

ÜDie ^enu^ung feiger ^er^>ä(trtiffe jft Badft ber ©efc^ü^* 
füuftvufteure. 

601t itn ®($tt|tafe(n t^er. gezogenen ®ef($tt^e* 

52. S3et)cr n?ir jn ber fpejieüen Sctrad^tung ber gtngbal^nen 
übergel^en, tocden n>ir bie Fertigung ber (SöbnfUafcIn Befpred)en. * 

^I)ie ©dju^tafelu geben ba§ öoflftönbige iöilb ber (Sigeut^üms 
liti^feiten ber @efd)ü^e. !5)a biefe ?lrbeit ben3^ctf 3« geigen, 
U>ie man <2d^nj^tafe(n lefen fann, um jebe ^Infflärnng au« i^nen • 
gu Idolen, cl^ne f^nnerige unb ireitläufige 9^ed}nungeu auszuführen, 
|o ift bie 33orauö)chicfung biefe^ 3(6fd)uittet^ not^njenbig, unv fo 
ntel^r a(§ eö t?on Sebeutiing ift, ju |cl;en, baf; bic (Sc^ufitafein- 
o^ue jebeö ^injufügen irgcnb ein« nici^t gfmc^tfertigtcu ^nfic^t ober 
SBiahlr entftanben finb. " . 

9Bir fe^en babct tjcrauö, baf^ bie burd) ^errn SKajor 9^i3rban8j 
mitget^)cifte gra)>]^if^e 9)^nl;ebe ber Satliftif I^inrcidienb ^efanut ift. 

Uebrigcnö gtünbet fxd) baS rein 9i)Zed)anif(he biefer SD^etl^obe 
ja nur barauf, baß man annimmt: Sitte ^hturerfc^einungen unter* 
liegen unn)anbeI6aven OVfeUcn — unb n)o ein @efe^ fxd) äugen« 
fc^einlic^ ober Viuie barftellen (äf^t, l;at man baö ^ed)t, 

biefc ^al)i ober ?inie auc^ alö ben ^uiSbrurf be« ©efe^eö anjuer« 
fennen. jDaö Apiftcri|d)e bcr (5ntfte(;ung unferer (S^ußtafeln bürftc 
au(^ ben 9hi^en mit fid) fütjren, ba§ eö l;elfen fijnnte, fie nid}t ai^ 
ben Sinkflug befonberer ®eief>rfamfeit, fonbern alö ba« njirflic^e 
S3ilb n)irfü^er (Sd>ief!verfud;e au^ufel^en. SDie ^Serfuc^e famen für 
bcn im Oa^rc 1865 erfc^ienenen 2^l;ei( im Mi 1861 toäl^renb 
ber günftigfleit ©ommer^eit ^ux ^dfü^ruug burci^ ^errn äO'tajior 
SBiflerbing. 

Damals beflanben unferc gezogenen ©efc^ü^e in bem eiferncn 
24 Her, bem eifernen unb brcn^euen 12Äer, bem eifcruen unb 
gufif^ä^fcruen 6 8^ er mit itlotbcni^crfAluß. Diefe Beibeu leiteten 
(^efc^ü^ fmb im dnnem genau tongnient unb fonfl nur Joerfi^tc 
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bcn fcurd^ bic ^an^c bcr 55tflrtimc. Sßa^rcnb ber %x^fü^xunQ bcr 
IBcrfuc^c ti)cil«, ober n)äi;rcnb bcr Bearbeitung bcr (^d^ug tafeln 
traten bcr eifernc 24 8^ er mit ^tü'ott\d}ivL% , bcr a^tirtc bronzene 
24 2? er unb bcr eifernc 6 9^ er mit Äeiberfc^tug l^in^u unb gufc^t 
aud^ ber neu gefertigte bronjcnc 12Sfcr. ÜDicfc ©efc^ü^c fmb b.cncn 
älterer ^onftruftion aber inn:rlid^ gleic^ biö auf bic @cflartung 
ber 3"9<^/ h)e((^c in bcn neuern @efd)ü<jrö^ren befanntUd^ bie ^c'd= 
form ^aben, ujäfjrenb fie fcnft in fic^ )3araM gcf (Quitten tüaren. 
S)ic SJcranbcrung ber ä^äf*^^"^ feinen erfennbaren (Sinf(ug auf 
bie SCnfangegcf^n^inbigfeiten geäußert, t)ie((cid^t aber einen größeren 
unb günftigcren auf bic !Jrcfffä(;igfcit. 2)ic ^Kufgabc toax, nad} 
einem bcftimmt entnjorfenen (Bd^ema baö au«reic3^cnbc SD^atcriat für 
bie ^erftcilung non (Sc^ußtafcln für bcn bircitcn (Biifu^ mit ber 
großen @ebrau(^«(abung unb für bcn inbireftcn ©d)uß mit jebcr 
erforbcrfidien lOabnng ju fd^affcn. SDic großen ©ebrauc^ölabungen 
ftnb für tm UUa 4 U, t>U U^tc 2,1 ^ utU) tie QUtx 

3}iittlcrn3ci(e fmb njtcbcr neue ^onftruftionen eingcfül^rt unb 
mit if^ncn neue Labungen, junäd^ft bcr bronjcne 249fer öom 3^al^rc 
1864 unb ber gußftä^Ierne 24 8^ er, bann ber gußftä^ternc 6 0^ er 
mit Äeitücrfc^Iuß üom Oa^re 1864 unb ber mit bicfem jum gelb« 
geBraud^ beftimmte 4afer, enblid^ bcr 72 8^ er unb 36 8^ er ber 3^«» 
rine. i)ic beiben 24 8^ er flnb ben älteren innerlid^ glcic^/ gefiattcn 
aber burd^ i^re @tärfeoerl^ä(tniffc eine Sabungöfteigerung bi« ja 
6 & unb bcfommen bem entfj>re(i^cnb noc^ ©^ußtafeln für 6 8^, 
5,5 5 2? unb 4,5 9^, toetd^e le^tcrc bie in unfern ©d^ußtafcfo 
entl^attene für 4,5 U erfe^cn fod, mii biefe xddft auf Ifitnreid^enb 
fi(^crer ©runblage rul^t. !l)ic ®ebrau(^«rabung M neuen 6afer* 
tft 1,4 8^; er ijl oBloeic^enb fonfhuirt unb berkngte bedl^alB f&c 
afle !^abungen eine neue (^mittetung 1M)8 ^d^ußtafetn^ ebcnfo roht 
bet 4 8^ er. ^ie (Granaten f^nb bi^l^cr unberänbert gebtiebca; iM« 
gegen fmb aUe ibi^l^et »crtocnbctcn (B\)xapntU burd^ anbcre crfeftt 
Kttd^ fte erforbern neue S^ußtafetn, toelc^c mit allen anberen eben 
genoitttten ben 8up))Iementl^attb )n ben @^u^dn wiümaxfitu, auf 
)oeld^e toix biefe i8etrac^tungen fHitett. 

gür bie großen (Mraud^ölabungen unferer biSl^crigen @ef{^ü^ 
entf^)rcd^en 500 ©c^ritt ungefäl^r ber btttii^ bie lÜaffete gegei^encn 
^(cüationdgrcn^c, toäl^renb für bic beiben neuen 248[er bie @4n^ 
tDCtten ibtft 6000 resp. 7500 @d^ritt geführt [irCo. 

!Die gra|5^if(^c &et^obe btr «aüipif »erlangt bcfannttid^ |fe 
eine ©c^ußtafel eine ilnjal^l »on ermittelten 53crfuc^«refuaaten, liMÜ|e 
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linbtt*) Wlmi \(^o% mm mit bcr großen fiabung au« jcbcm @c* 
fAü^ auf 600, 1200, 1800, etoa 2500, 3200, 4000 unb 5000 
©c^ritt unb n^roax 6ct ben 3 cvftcn (EiUfermingcn itad^ Scheiben, 
ouf ben anbeten (Sutfernuiißcn mit einer jebedmat im 5i>orau§ gc= 
fd^äßteii uniHnäubevIirfien G^lciMticii iiarf) bcr freien @Scnc. ®cgen 
bie (S^ctbe i>crmeutek man, aii\\n ben tprobcfduiffcn, je 15 ®c^u§ 
mit uni^eränbeiter ^id)tung, uad; bcr freien ©dciie je 20 <£d)uß — 
^tcr bie gröf^ere 3'^^^^^ ^^^i^ (Sntfeniung tic fteicnben ©n* 

fliijTe n}ad)jeii. 5lu^ ben erl^altenen ^^rcffbilbern tüurbc tcr uuttelftc 
SLvejjpunft jcbcömal alö bcr ^|5unft angcfc^en, n)eld)ci- tcn meiflen 
^nfbtud) auf Siiditigfett l^abc, unb burc^ bie 33cra^eitl;un^ ber ®ät3e 
x>om 2^errainn>infel tourbcn bie (5(eüationcn fo torrigirt, a(ö menit 
ber mittelfte IJrefflJmtft eine« ©t^ciSenbilbcÖ im 3^^!^^"^^^/ 
eine« Silben ber freien (56ene im ^orijonte ber @efc^ü|^münbung 
läßc. !3)ie fo filr bie 0ra^l;i)d)e i)arftcllung eil^aitcnen 7 '^^unfte 
mit i^rcn ^(etationen njurbcn auf bie Bcfanirtcn (^itterfcogcn gc* 
jeidjnct unb burc^ eine ^rt>e t>erbunben — bie <Ed)uj3tafe( für 
bie (^ebiau(^^labung toax fertig, fo totit fle bie (Ste^tioneu 
betrifft. 

'j£>k Srmitteluiig ber fonftigen ^IngaBen cigieSt fi(^ auß bent 
»eiteren 35ortragc. Um bcm i'efcr ju jeigcn, n?ie hierbei gar feine 
SBiüfür flattfinben fann, aud^ gar feine befonbere ©eft^idUd^feit 
al« bie ber (grfabning nöt^ig ift, geben »ir beif^icl«»eifc folgenbe 
äiefidate be« 24aciö mit 4 U: 

(B^ü^xodit = 600 — 1200 — 1800 — 26147» — 

3318 — 4232 — 4964 e^ritt, 
(Sr^fö^ung = 1«30' — 304472' — 4«4öVa'— 7<>7' — 
8^25' — 13«3' — 15047', 
onb bitten, biefe cntioebcr fetbft ju jcit^nen ober mit bcr ©(^fetafel 
tcrglcid^en. 

5ßte (Srmittcfung ber @d)ufUafet ober ba« 3^^^?^^*^" <£Ict>a* 
tion^furüc luirb bei ben gezogenen ®ef(^ü^en baburc^ eitcit^tcrt unb 
geftcftert, bag bic Äurt)c bur^ ben 5^uüpuntt geben mug. ^R5mli(^ 
einmal ^eigt bie Äurtjc cntfcfeieben auf ben 9hiUvunft, unb jeigt 
^mcitenö babur^ n>ieber, baf^ ber 2l6gaug0njinfel gUid) bem 9?i(^^ 
tungdn)tn!cl ift, toa^ auc^ nad^ bcfonber^ bafür au^gefüi^rteu ^er=« 
* 

*) S{u(^ bei ber ffonenbuna auf pl^^fifalift^e tlnterfudl^unaen fielet 
bic Öincalintcrpolation bcr SKctbobc ber Mcinftcn Dnabratc mlnbefUfiB 
Qictd), ba ber ämed bev Sittetpdlotiiin nie bie Sormel, fonbecn bie im« 
merifd)e dafil ifl. 
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fu(i^en t)ortäufi3 ald richtig ait^ttfd^en ift*) btefem ^truntx 

^cnigten für bte fteinercn lüabungen M tnbtreftett <^uffed auger 
Sem 9htll)>mt!te bret ^erfuc^d^unfte jur ^efltmmung ber (S(et>a« 
ttondfurüen. 2)tefe tot fünfte ftnb auf 600, 1200 unb 1800 
@(i^ritt 8ci jcbem ©cfd^ö^ für brti fiabmtgcn crf^offen »orbeit mit 
je 15 <3(i^ttg. O^re ^erbinbutig b]tr<]^ eine ftme gab bte (Steoo' 
ttonen ffit jebe Miebtge (Sntfetinmg Btd 1800 (Bdixiü unb buri!( 
eine erlaubte geringe SßttiM^tmnQ ht» 2000 ^rttt. üDtefe 
bungen »oren bie bur^ ^erfu^e ermittelt nngef% fieinfie htatt^» 
bare &bmtg unb nod^ f^toä, todc^e ^if«^ btefer unb ber ®e« 
brouii^dtabung in ungef% gleichen 9[bfi&ü)ett (ogen, fo bdm 
24tfer 3 2,2 tf unb 1,7 tf. SDte l^ier^ ermittelten (Stt* 
oationen nniren: 

(i&itfemung d 2,2 tf 1,7 flf 

600 202V8' 2ÖÖ3V4' SHiVa' 

1200 4<>15V2' Ö^SSVä' 7066' 

1800 6<»33' 9«iya' 12012' 

SS^ie e9 bei aQen Stec^nungen gef(j^tel^t, fo fonbert oud^ bie 
gra)>](;i)(j^e SRetl^obe Keine Unrege(ntägtg!etten ber ^erfud^^refuU 
täte and. 

SDie fo 6rl;altenen (i^ebationen fftr bie ®mnbe gelegten 
Sobnngen tonrben benu^ ^ur (Erlangung berjcnigeu für aOe jtotfc^en« 
liegenben Sabungen. S^on 30g nomli^ du9 i^nen biejientgen 
len für belteHge, aber bei allen Sftbnngen gleiche (Sntfennmgen 
l^erau«; bie (Sntfmntngen tvaren 500, 1000, 1500, 2000 ©d^rttt 

ii6etbe (Skmtnk, (SteiMtion unb Sabung, ald $l6f äffen nnb 
jDrbinoten auf einem ©itterbogen aufge^et^net, jetgten bad @efe|^ 
il^red B^f^^^n^^ngc^* 8erbinbung bur^ «>ier getrennte, 

jenen (Entfernungen entfpred;enbe ftnrben gaben bamt gleid^jetttg bie 
(SIettationen ffir anbere Labungen, unb fem mit einer fotd^en 
i)tit, al9 mftren fie feI6ft erf^offen toorben. ®o l^at man fie bemt 
amj^ betrautet unb and il^nen mit loeiterer ^(fe bed 9htII)}unft(d 
in berfelben Seife tote bei ber grogen li^abung bte (Stebationen für 
ben inbtreften 8(^ug hergeleitet. fBix toerben aud^ nod^ nS^er mit^ 



*) 2)iöi]lid)fcit einer SöerfdjtcbcnlKit biefer bciben SEBinfel läßt 
fic^ aUcrbiugö bartt)un. (EinAcInc uufcrcr äld^rc jcigcu nämlicfaj bafe ba« 
0efAoB mit feinem l^obenretfen bie gelber, mitunter fogar M tief in 
bie Sügc l^tnctn, cingcbru(!t bat; bicd ift nur ernftrli^, menn man an* 
nimmt, ba^ bafl ©efc^o^ Inn ftnrfcn Öabungcn, mcntg gcl^inbert burd) 
ben nur lücid^cn S3Iciumgutj, im Sioljvc 23attcmente mcidjt, beten dinpuf 
bcnen ber SHunbgefc^offe ^wax ntc^t glctc^, aber ä^nlic^ ift. 



Digitized by Google 



— 57 — 



tf^txUn, h)tc btc ®dBu§tafe(n für <Bi)xapntU aitgefevtigt fmö; ebenfo 
toerten bie gegebenen ^orreltumtittel kf))roc^en toetben. 

b. S)ie iBertoanbtf<!^aft ber ©(i^ugtafe^n 
i»erf(i^iebetier S^aUbet« 

54. Um ju erfeuneit, in xok vodt auf bic glugbal^nen im fever 
gcjjcc^cnen ^efc^il^c bie für bic *^arabel ermittelten @cfct^e aniüeub- 
iax fmb, njotlen mir mit biefen letzteren tie über ba§ 35erlja(tcn ber 
9Tnfan(^§9cfdnütubigfelten au^ bcn r)erfcf)iei:cncit Ü^ij^reu cjefuiibenen 
»etbiiiten inib bann bie ©duiinafetn für i^er|d;iebene iialiber ter= 
gletd^ett. >3u^ietd) merben toix ein ^ilb für bie SBirlung bed ü^uft« 
teiberftanbeö erfi alten. 

I. prüfen iinr ^uiiad^ft t cn Ga^, baf^ bei d) c u % n f vi ii e= 
f c^löinbigf citen gleid)c leüati oii m gleid^c 2 duifmci tcn 
geben müffen, cber iimijcfc^rt, ba§ jn gleidKu ©rinn^ = 
tüctteit gletd}e (ilemrtioneu ßc^iJren. ^ra!tii6 lüürbe bie 
grage fo lauten: 2Bcld)e (Sd)u§tafe(, j. 8. beö !t!crBen:= 
6^erd erfe^t bte bed 24a;e¥d für 4 tf? W^ix l^oben ge* 
funben : 

5luS »erft^iebenen Kalibern j^eben gleid^e ^abuuij^quotienten 
gleiche Enfangögef(^n)inbig(eiten. i)a nun 54,3 : 13,8 = 4:1 
tß, fo i^obett loci: bte (B(|ugtafe( bon 1 )m\)Un, unb finben 

©ugfte^l 6^er 1 Ä 24a:cr — 4 Ä. 
1000 @<j^tttt — 29 @rab 2» @wb*) 

2000 6** 5^ 

toa^renb 5»^' @rab beim 24tfcr 2100 (Beritt ßet^en. 

(i^ ift Uar, bag.bad ©efe^ nal^el^tn pa^t, unb bag bie W>* 
»eici^ung eine golge ber »erft^iebenen SintDirfamgejt beS J[?ufttoiber* 
fknbed ip. 2Bürben toir noc^ mcbrere Xafctn t»crglei(^en, fo »ürbe 
fl(^ l^crauöfleüen, baß bie ©d^ußtafcf beö 24 ?ier«, »eldje ber nat^fl 
. ffeineven ot« ber 4fad^en Labung beö GSfer« jugebört, auf grcf;cn 
(Entfernungen beffer entf^ri(^t ^anac^ mürben 1 Ü be« 
unb 3^8 be0 24tfa:d gufammetigel^öreii. ^ämlid) 

6a:er — 1 Ä 24Äer — 3,8 U 
1000 (Schritt 2» @rab 2" Orab 

1500 „ 4« „ 4« 

2000 „ 5»« 5" 

Sntf))red^ettb toihrbeit 1,2 unb 4,8 % genauer albet 1,2 a( 



*) S)ie (lein gebrudften Bahlen bebeuten ®e4)e|nteL 
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unb 4,5 U ^ufammengel^öxen (tuobei bie nmeße 8c^ugtafe( 
(5^vunbe liegt) 

üßei — 1,2 ß 2-4 Sei; — 4,6 ^ 

1000 — 22 — 2« 

2000 — 4» — 4« 

3000 — ?• — 7» 

4000 — 118 _ 10** 

^er 24 ^er gieBt mit 11 ^ Orab 4100 (Bdiritt. ^uf bm 
flcinen (Sutfernungcn ift bcr llnterfrfneb in rer llcbinmiiibimiTi beö 
l[?uftmibevf!anbc§ ito^ fcl^r unbebeutenb. Sei bcm ^toecfe ber ©dnit> 
tafetn, (d^ erfter ^Inl^att bienen, üScrjcugt man fid; leidet, ba§ 
tiefer ©a|j für bie ''J3ra^:tö auöreid)t. SJcnn tint rtarf) ber filr 
bie Labungen Beibet ^ö^re gegebenen ^egel metter ge^en, fo fin» 
ben n)tr 

6 ßier 24 S^cr 

0,5 — 1,8 ^ flatt 2 

2000 (öt^ritt 12 '3 (^rob 12*2 (S^rab 

0,7 ^ — 2,6 S: flatt 2,8 g 

2000 ©d^ritt 8 « (^rab 8 @rab 

0,9 ^ — 3,4 Ä ftatt 3,6 % 

2000 eti^rttt 6^ ^rab G!' ®rab. 

S)icfe Keinen Labungen pnben il^re ^criuenbung Befauntfid^ 
IBei bem tnbirelten ^ti^uffe; Bei biefem ifl aBer ber (SinfaUn^infet 
Mm Söebetttititg, <mf tod^en kotr augenbltdHu^ tto^ ntd^t vü<f« 
Pi^tigett. 

dnbeffen fielet man, bag nötl^igenfaOiB bie ^d^itgtafeUi M 
6tfer0 ntib be9 24flfetd fi<^ erfe^eti Idtttieit. 

®tr ^dBen f^cn frül^er Bemevft, bag imfere 9t%e feined» 
ivegS genau ))ro)>ortbiiaI fotiffaniivt ftnb; !toett alfo bie Xn" 
fangSgefc^mtnbigfettett n^t gan^ fd^arf ben Sabung^quoticttteit ent^ 
|))re(i^eii. 2)ie fl[Bli>et^ungen finb aBer fo gering, bag mir baS @e« 
fct benno«!^ atlgemem Dertootbeii fömteit: ber 72tfer fd^iegt fetiie 
170 ff @rttnate mit 16 ff; fud^en mir ^r bie üBrigen 

ftaltBer bie etttfpte<!^beti Sabungen, fo a^attcn mir fotgenbe (Bleu* 
d^ung ber 8dbungdqttotienten: 

72afer — - 3bzier 24a;er — 12^cr — 6ffer — 4fl;er 
16 _ 9 _ J5_ _ 2,7 _ 1,3 _ ^,8 

170 " 95 ~ 54,8 29 - 13,8 "* 8,5 

moburrf) bie 3^^^^^^ ^"^^ bcfonbercn ^i?abnngen bargeftcHt »eiben. 
3)ev 12S'cr !;at aber nie mit 2,7 gefc^offen, bed^jfolB auijfen »it 
ben noc^ einer Befonberen $roBe untermerfen« 
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©el^r beutü^ jeigt fic^ fftt bad E^nel^meit M 5(ait(a9 mi^ 
bie f<l^»ftd|m Uet^inbung bc9 lOuftiDtbnflanbcd. 

{Den 1211^ t90lleit lotv ttod^ mit beut 6^er Dergteic^; tPtc 
finbeit batm ^te etttf)»f(a^ei^ Sabnsidcti d^l tf mtb 1 • 

Bvon^etiev eifemet 
6tfer 12tfet 12tfcv 
1000 ec^tttt 2' 2«! 2' 

2000 5" 6" 5» 

!Z)er Bronzene 12tfer l^at ettoft^ loetitget, ber eifenie et»a9 
mel^v Stttfangdgefd^totnbtgfett att ber 6tfev tntt 1 tf. 

@4Iiegtt4 >io<^ ^ @cBrai«l^«(abtntgen bed 4tfetd 
1 tf anb be9 etfevd (v'^4 (M tf ) mit bem 24tfer Der4)Iul^. 5Dte 
Sabmi09<)ttotlciitat flnb: 

4tf<r — 24tfet ; 6tferc^4 — 24tfe( 

8,6 " 64,5 ' 13,8 64,6 

4?7'er 240:cr ; 6tfer c/64 21?fer 
1 a: 6 tf ; 1,4 tf 5,5 tf 

1000 1"^ (Btikb ©Mb ; l«« i^ob i^^ @r<ib 

1500 2« 2" „ ; 2^* 2»^ 

2000 41 3»^ „ ; 4« 4» 

2500 ,,6' ,,5 2 ; 6« „ 5^ „ 

3000 „7 „ 6« „ ; 6" „ 6»» ,. 
^uc^ \)wc aetgt fid^ totebet, tote bet Stfer (finget ol« bet 
6tfer mit tcm 24tfer 3ufantmenb(ei6t. 

n. <^ gmette^ ®efe| toar: gfiv gCe^e fSUsoatkmn x>ttf)aU 
im fid^ bie ^d^ugtoetten tote bte Ouabtate ber ^nfangdgeff^mtnbig' 
leiten, itnb ba biefe Duabrate flc^ tter^tten tote bie Labungen, fo 
Mgt: %üx gleite 6(ci»attone« »nb gCet^e 0efd|»f fe t»tt« 
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l^attett (au^ gießest 9li$^ren) bte ^c^ugmettett tt»ie bie 
Sabungen. 

So^tett tott für bte t)eyf<l^t^eii Aalüer loerf^tebnie 9er« 

X) 24 «er, «etl^SItsttg. 2 : 1. 
4 Sabuttg 2 ff Sftbisitg 

1« ®tab 500 ©d^tttt 240 ®(^ntt 

2« „ 1000 475 
11» 3800 „ 2000 
(S^ er0te6t ftd^, bag bte grögm ©efd^tDOibigfett mel^t 8ev« 
(ufi trieibet; ba« ^etgt fic!^ namottfid^ (et fe^r grogen Unter« 
fd^i^en: 

6 U Sabung a flf Labung 

1" ®rab 1000 ©Cevitt 520 (Schritt 

B^^ „ 2000 „ 1100 
6« „ 3000 „ 1750 „ 

!J)ad le^tc iöcif^iel jeigt übrigen« gleid^jcitig ben großen (Sin* 
ftttg, toet^en bte Öal^reöjeit auf bie ©rögc be« $!ufttoiberftanbe8 
^t, benn bie ©(^ugtafet für6ff tourbe im ^erbfte, iene für 3 
in ber Ouli^ijjc erfd^offcn. 

3,6 U Labung 1,8 fl? Labung 

2" (^rab 1000 e^ritt 475 ©d^ritt 

6* „ 2000 990 
2) ^ron^cncr 12a:er, ^ciij>altni§ 3 : 2. 

2.1 U Sabung 1,4 u ^atung 
2' ©vab 900 ^tf^ritt 590 e^ritt 
5» „ 1800 „ 1210 „ 
9» „ 3000 „ 2030 

3) ©ugfla^t fiafcr mit ^^ca>eul>a■j4^^6, i^cil)artnif5 4 ; 3. 

1.2 tt !0abun*5 0,9 d[ l^abung 
3* ©rab lOOu 3d)viU 740 ©Cevitt 
7» „ 2000 „ 1490 

4y Ii 4 er, ^erl^ättttig 3:1. 
6 U l'abunc^ 2 U ^a'Dmxo^ 

2* ®rab 1200 edintt 40u o(^ritt 

3^ „ 1800 „ 620 „ 

6« „ 3000 1150 „ 

8 „ 3G00 „ 1400 „ 

3)ic größere ©efd^toinbigfeit Ijai alfo lüiebcr mcl^r üeiliueii, 
toie bat^ beni auf^eftcKtcn !?ufttt)ibcrftanb!8gc|c^e entj^nid;!. 

56. J)icfe« (3)e)et5 er^SIt für bie ^raftifc^e 33ertt)ert]^iittg eine 
anbere gorm. (Sd ^anbelt ft(^ nämlid^ barum: aud ber ^c^u^- 
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tafc( einer Labung bie @Iet>atieuen (ober anä} SCuffä^c M 
gteidjer 55ifirünic) für jebe beliebige ?abu«ö ^^crjuleitcn. 
S)ie ^öfuug U^kht bann, baft mx 5. 53. um t>on 4 ^fnnb auf 2000 
©d^rttt 5U 3 ^fuiiD ü6er^Ui3eI)en, biejeniße (Entfernung fud^eu, für n)eld;e 
4¥funb biefelbe ^leüatiou üeiiangt, icie 3 ^4>funb für 2000®cf>ritt. SBir 
feiert alfo 3:4 — 2000 : x, loorau« x = 2667 i^d^ritt 
toirb. »erlangen 2667 (SdBrttt Bei 4 $funb 7 ^ @rab ober 14*« 
gotf, unb in ber !&^at gie^t bic ^öc^uptafel t>on 3 ^^Jfunb für 2000 
©^ritt 7^ ®rab ober 14»« 30a. 

ßttjeiteS Seif^iel: 2Bie 'cid ^feüation ferbern 6 3f — 3000 
©d)ritt. 6:4 = 3000 : 2000. ^ie ©c^ußtafet giebt für 
4 k anf 2000 @(^vitt 5^ (^rab ober lO*» nitb für 6 g 
auf 3000 ©d^ritt 6^ ®rab ober 12^2 ^^,^1 j^j^feS 
9?e!fpicl, um au"?bntcf(irf> \n fcnftatiren, irie i]rcf; ber UnterfrfnCD 
in ber CfhnrirfnTu^ tee l'ufttoiterftanbe!^ in ber l;eif;en uüb tu tiib=' 
lerer ilahvci^^^eit fein fann, benn bic Tafel für 4 fl Iii auö bem 
Ouli, bie für 6 ^l an^ tciit 3^ät{)erb|tc — ober, ba^ eö mi>g(idj 
ift, baf^ bei fel;r \taxicn l'aDungen (b. ij. @efd}tinnbig!eiten^ ein ©e« 
fd^ütj beu l^ufttt)iberftanb weniger günftig übertüinbet bei einer 
gcttsiffeu bcften Labung, iöei ^etra^tmtg ber Siotatiott »erben »ir 
ba^ genauer befprcc^en. 

^Dritte« ^eif^)ie(: SBe^e ^let^ation »erlangen 4,5 U — 3000 
©(^ritt? 4,5 : 4 = 3000 : 2667. SDafür fanben tt)ir im erften 
S3eift>iel 7^ (^rab, bie ©(^ußtafet giebt 7»« ®rab. (SDiefe (BiS^nf,' 
tafel ifl jtDifc^ett 4 unb 6 inteq)oltrt unb u%rt fui^ M» 
f^h 4 

S^tcrtea SBeif^tcT: 5?rcn5encr 12 ^er 2,1 U auf 3000 ©ii^ritt 
giebt 9^ (^rab, 1,4 g auf 2000 ©d^ritt 9 (^rab. 

® ulftat}! ßSfer c/64 — . 1,4 auf 3000 ed)ritt 
0,7 3: auf lÖOO ©d^ritt ®rab 0,9 auf 1930 ©(^rttt 
6^« (^rab. 

©femer 6a:er 1,2 a: auf 3000 ©d^ritt 7 0,6 ^ auf löOO 
®<ä^ritt 76 ®rab, 0,8 auf 2000 (Bd)xiit 7^ O^rab. 

(Sd »erfleht ftc^ Übrigend Don fel6{i, bag man nt^t abfotute 
©enauigfeit »erlangen barf. 

57. III. $)ie 5Infang«gef(l^toinbigfeiten Dcr^alten fid^ umgc* 
!cbrt n)ie bie Ouabrattourjeln aus ben (^efc^ofigeiDtcl^ten; nac^ beut 
eb«n bef))rod^enen ^efe^e erl^alten tote alfo: 

$ei gleid^en i^abungen unb gteid^en @te»ationett 
»erl^alten fid^ bie ©d^ugtoeiten umgefel^rt to>ie bie (^e« 
f^oggen^id^te (aud gteid^en S^Bl^ren). 

3ttt ^vftfnno (tegen und bie ©d^ugtofeln fftt (Sronaten unb 
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(Sl^ra^ncli; unt Bei bcn fdnDcrcn ^atiBern für Ü>oIIgc)d)offc toor. 
SDaö 2itt\3e ©I^ra^Mul tDieojt 62 Sf; tiad) mifcrm ©a^e »Ürbcn 
wir bie 'S^untoeiten ber '3l;ra^:nclö au^ bem ^er^aftmffe 62 : 54,S 
erl^alten, j. 33. bic ©ranate ^thi mit 4 9^ unter 6^ (^ob oilf 
2400, ba^ (©^ro^net auf 2120 iöc^ritt 

®ic ^ro|)ortion gicBt: 

62 : 54,3 = 2400 : 2102. 

33ei 92 ®rab gcl^t bie (^xamit auf ^200 ec^ntt, ba« <ö^rap* 
ncl auf 2720 ©^ritt — löir finben 

62 : 54,3 = 3200 : 2803. 

^nterejjaiu ift nun ber 33erg(eid; jroijc^eu ©rauatcu unb ^oü- 
gefc^offen, toel(i^e 69,4 U triegcn. ^^ragen toix nadf ber (Sd;u^toeite 
bcr @ranate mit 6 ^ für bie (ä(et)ation 13^ @tab, mit »ctd^er 
bad ^oügefc^og hü betfelben Labung auf öOOO Schritt gel^t: HHt 
finben bann: 

54,3 : 69,4 = 5000 ; 6400; »ä^renb bic ©^ugtofei 
nur 5350 (Schritt giefct. 

SBol^er biefer Unterfc^ieb? ^ie @^i^e ber ^offgef^offc ifl 
ganj fc^arf, bagegcn bie ber ©röitaten Befanntlic?^ al^gcftumpft — • 
• bie Srf{^einung entjpri(i^t alfo coUftcinbig bcn ^cfefeeu über bie 
SDurci^brcrf^ung beö Öuftvt^ibcrflanbe«. 

2)ie ettüaö oBloeid^enbe Acvni be^3 3i^nter!o^feö bei ben <Bhrap' 
ncU giebt mi^ ben (55runb, me^sl;alb tro^ be^ i^feirf^cn 0K'iin6te^ 
biefeig ©cfÄc^ etn>aö l;inter ber @ranate surürfblcibt: e^ giebt näm* 
bie iSri;öt;uitg 7^3 (äJrab ber ©ranote 3300 (öc^ritt, bem ©i^ro^J» 
nel nur 3200 Stritt. 

IV. 3)ie beiben letjten ^efe^e muffen offenbar tjerbinfcen 
laffett, namü^: ^üx gleiche ^lebattonen eined ©efc^ü^eö 
toerl^alten fid; t>it ®(^ugtt)citen btreft w'xt bic Sabungen 
unb umgefebrt tiue bie (^K^f rfu^f^ ^emidite ober ^te bte 
SabungSquoticnten^ uub n>ic n>ollen bied an einigen ^ctf|)iclcn 
i^OKfü^ren: 

1) ba« (Bi)XQ)ßntl mit bünnem ©leimantet be« 2 i ?7'er« er^itclt 
ttttt 4 Ä 8abung bei 8«> ®rab bic ©d^ugtoeitc 2700 @(i^ritt; 
ta>ic kDcit gellt bie Granate hd betfel^n (SleDottoii mit 
2 Labung? 

©ei 4 flf öabung hjürbc bte (Granate auf 
64,3 : 62 = 27-00 : 3100 ©(^ritt ge^en, 
tiiib Bd 2 IT l^abung nuf 4 : 2 = 3100 : 1500 ^vü, 

4 2 

ober für^er 3 - g2 ~ woraus x — i550sSd^ritt, 

genau be¥ Si^ttgtafel entfpni^t. 
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2) 8<^9 mflgle man iiiSl^Ien, um o^.<S(ti»atbit9* 
iDctSitoiiiid ^ Qfftimte oit^ auf 2TQ0 BdfM jit 

Sta^betn lotr fite 4 tf 3100 gefunden l^oBen, tft fe^ett 

SlOO : 2700 = 4 : X, tomxa x = 3,5 9f gefun« 

8Btr fel^ al\o, bag bie aud ber )>araBo(if4ett S^l^eorte ge« 
fttnbenen ©efe^e in n)ettem Umfange auf bte ^lugBal^nen ber ge< 
jogenen ©efd^ü^c angetoenbet toerben bürfen, unb baß ber (Sinpuß 

beö lüufttüiberftanbc« am ftärfften fid^ äugert: 

a) htim SBcrgleid^e ber ©d^ugtafete öou fcl^r locrf^icbencn 

b) beim 55erglci(^e fc^r t)erf(j^tebcner ©efc^toinbigfeitcn, 

c) Ibeim S3ergleid^e ber (Sc^ufUafcIn t>on ©efd^cffcn fel^r »er* 
fcfticbcner äußerer ^onftrultton unb jtoar jebeßmal erft 
auf großen Entfernungen. !3Diefe 53ergtei(^Smittet fiub 
aber für bie ^raftifc^e iVuvt^citunvj ber gtugSa^nen bur^* 
au^ ^inreid;enb, mit' mv lüoHen beö^alb biefc ©efcfee in 
i^rer allgemeinf^en gcrm barftcflen. 

59. V. 3tu« einer Beliebigen ec^ugtafel 5. 33. für 1,2 
be« Kolben« 6iS^cr8 bie @(et>ation für jebeö Beliebige (55ef^og i>on 
ä^nlic^er ^erm aud einem anbern ©efc^ü^ jebe Beliebige ^(^ugkoeite ' 
unb jebe BelieBige Labung ab3uleiten. 

!^er @ang ber Verleitung ergieBt ftd^ am einfa(^{leit aud 
einem ^eifpiele: 

1) Sßie i?tel (Slet^ation t^erlangt bie 24fl»eic ©ronote Bei 3 U 
Sabuttg ffir löOO (S<^ntt? 

1 2 

!Z)ei; Sabungdquottent bed 6S^er^ ifl |^bem entfjpric^t 

fft( ben 24tfer b. ^. 4,7 Bnugen bie 24tfet 

©ranate Bei gleid^er ^et)ation eBen [0 \ot\t, aU 1,2 U 
bie 6^ er Granate. 

9iun üer^alteii fiel) bie ©d^ugtoeiten n>ie bie Labungen, 
alfo tocnn 3 S" bie @ranate^ auf 1500 <öd)ritt Bringen, 
fo finben trir für 4,7 9) bie ©(^ugtoeite 
3 : 4,7 = 1500 : 2350 ed)ritt. 

^Stten n?ir beim G Eer nun jtoei Labungen, iücld;e ftc^ 
toie 4,7 : 3 öer^alten, fo würben ja aud^ bercn ©dmf^« 
toeiten in biefem ^er^ltniffc fte^cn, b. alfo bie für 
3 ^ gefud)te Slet?ation ift bicfelbe ber nid)t bcfauuteu 
Labung M 6 gerd für 1500 i^c^riti, mit koeif^er 1,2 U 
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bte Qftaxtok auf 2350 @(^ntt Bringen, oto ffix^ev 2350 
@4rttt M 6fl(erd geben bte gcMte QädMibn.ititb gioat 
5 @rab. ^ 24tf et «crlotigt fftt 3 flf imb 1500 @^rttt 
m ißivK^fett 5< @rab. S&U mmä^m^ ift alfo fe^t 
gering. SBfirben »tv 4,5 flf flott 4,7 in 9ted^nung fietten, 
fo toürbc bie ^ro|>ortbit 

3 : 4,5 = 1600 : 2250, unb bie (gleüation tc« 6 Uix^ 
för 2250 ed^ritt ift 5^V2 Örab. 

2) 2Bie ttiel ^tecation »erlangt bie 12Ua (Granate für 1500 
©(^ritt Bei 1,5 U Labung? 

13,8 : 29 = 1,2 : 2,5 Ä 

1,5 : 2,5 ^ 1500 : 2500 8cf)ritt. 
2500 (Bd;iitt fceS Gß cvö geben G @rab, nub bie (£d)u6- 
tafel be^i 12^er« ijerlaiiöt für 1500 Schritt mib 1,5 U 

3) 2Bie iHcL C£lci\:uen tertan^t Cie 72fl^er (^lanate für 3000 
v^d;iiU bei 16 E i'atuuß? 

13,8 : 170 = 1,2 : 14,8 ^ 
16 : 14,7 = 3000 : 2780 ©d)iitt. 
!Dcr ßflfer giebt für 2780 Gd^ritt 6^^ bcr 72 a: er für 
oOüü Schritt 6*^ ®rab. 
(^c^reibeu tüir 

13,8 : 170 = 1,2 : 14,8 
2780 : 3000 = 14,8 : 16, 

fo UU>tt [idf borau« 2780 : 3000 = -^^^ : ^!^^. SDa« OJefeft (<m* 

tet alfo: öet alten unfern gejogenen ©efd^ütjen »erl^ar« 
ten fic^ für gleid^e Iterationen bie ©(i^ugtoeiten n)ic 
bie 8abung3(|uotienten. SD^an tann alfo neben ber eben ge^ 
Idflen Aufgabe and) (eid)t eine gefud/te l^abuug beftimmen; bie erftc 
ftttfgoBe njürbe alfo fjeißen: 

54 3 • li\ ~ • ^' »otau« X = 2250 ©(^ritt; bie jweite: 

Tlan erfennt l^icrauö für bie ^rojrtd bie große ©efe^mäßigfeit 
ber g(ugbal;nen, für bie Xl^eorie aber, baß bie gta)>l^if(^c 2Jiet^fobe 
ber ^atttflif im ©tanbe i% biefe @efe«m&|tflfeit itnDerfälf^t 
9tnf<^uttng 3tt l^gen. 

c. 2)ie Uebeitiavjuug i>cn (5Ietootionö= i^taDeu in 

^iiffafe^STJUe. 

6. !^ie Sleüation ober bie 9ii(i^tttng ber ®eelenaj:e nadf 
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Nabelt tßv^ dam 9t6^xe mtMft be9 Ouabrantett gegeben, tttbem 
man ebie (SSene an ber Sttgeren ^(5d^e be9 9io]^re^, toetc^e ^ugleic^ 
ber <See(ena^e unb ber ^c^ilb^o^fenojre ^jataßel tfi, in bte toovgc^ 
fd^rieBene dtic^tung bringt. 

(9(nmerliutg: jDte9 fonn au<i^ gefc^el^en, tiibem man, lote in 
einigen HtttSerien, bie nnterfle Stute bet ^eeCemoonb vu^tet, obev 
tnbem man ben Dnabranten an bie B^tünbungdfläd^e fietlt nnb bie^ 
fet (Sbene eine fotc^c S^Jid^tung giebt, totlä^z burd^ bie »orgcfc^rtc- 
iene jn 90 @rab ergänjt mirb). Unfere @(i^ugtafe(n finb nnn fo 
benimmt toorbcn, al« ber ju trcf|itttbe $unft in ber $51^e ber 
©efd^ü^münbung läge. SDa« pnbct aber in Söirflid^fett ^öc^fl fet* 
ten jiatt; toxx müffcn alfo immer unfre Sahnen fd^toenfcn, müffen 
alfo bei jcbem ©Auffc ben 2^errainh)infct be€ 3*^^^^ ^^iWÖ ^"f 
nnfcr @efc^ü^ crmittetn unb Beim dtiä^ttn be« ^ol^fre« Berücffid^- 
tigen. 2Bic man mit ^i\i\t ber 2BinfeItaSelIe ben Xenaimoinfet 
pnbct, ift bereits Bcf^rod^en; e« tt)irb baSei toorauSgefe^t, ba§ man 
(Entfernung unb Uebcv^ö^ung fcnnc. 3)ie Ö)efd}u^|3rajfiS gicbt ein 
einfache« 3J?ittet: 

3W.an rietet mit bcm 5luge bie sSeelena^-e (ober eine 
i^r paxaUek i^inie — S3i|iv unb il'orn) auf ben ^tclpunft, 
unb mif^t mit beut Duabraittcu bie fcaburd^ luMiurtte 
©(eüatiüu ober 3*nf(inat ilmi, cann ift biefc bei i]cfiid)tc 
erraintt)iufe(. ^üv ben JaÜ ber ©(eoation muf? bie iövil)u 
um ben STerratniiMiircl aufiivnto, für ben ??aÜ ber 3iitUitattL>it a(v= 
vi>avtc^ ;]cic[in?enft u^cvdoii, b. l;. cm pe[itit»cr Si^criaimuinfet iriiD ^ii ber 
üoigefduicUHai i£(ci\ittL^n aDbivt, ein neijvitii^er i^on bevjcIbciifuOtral^irt. 

teufen mir juiiäd^ft 3^^^^»»'^^ ""b @c|rf)üt\im'lnbung in g(ei= 
d)er $el;e (bcu XeiTainunnfet aljo ^icid^ ^iutl; uiib bie ©eetena^'C 
eleüirt, ixne in giguv 2G, 




5 
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fo M% fle mit bem ^crtjonte beti Ottifel v k a ^ b k c obei: = 
k a d Bttbet. 'SXntm tt>ir baitii Ycd^ttiHtg jur Seetena|re bie 
luffa^ftoit^e V a, fo »trb bem SiitM v k a ciiic fo(<^c Sättgc v a 
entjpre^cu, ttjcld^c folgende (Sigcnfc^afteti l^at: toeiii! bic S^lit^^tung 
tocu a k klicfeig »cränbert toürbe, unb bann ol^nc Söetiutjung be^ 
Duabranten ba« ^obenftiirf M 9?o]^reÖ luiebcr fo lange auf* ober 
alMi\irti? betvei3t, tn§ matt in ber lOinie v k ben %^intft c fic^t, fo 
nuiil t ic v^ccleniue a Ii ttjicbcv genau ben i^lamtion^n^infet v k a 
ergeben, ^er Ouabvant fanu alfo tiird) fccu '-^liifial^ evfe^t tver* 
ben. rcivt ratiird) 'jiiditö ßcaiitcvt, tiift man ben 5Inffa(3 nid^t 
bire!t inni ber occlcnarc aia^, [oubevii i^^ni ciuev auf^crliatb De3 
^ol^veö lieoiciibiii, bcr Scclenare paraüeleu Vinte ^äl;tt, benn für 
bie 3iclcui^^citen Der ^itiUeiie oerjd)annbct ber geiünge ^öl^cnnntcr* 
fd^ieb jn)i)df)cn bet (See(eua^*c nitb ber buvd; ^ipr unb 5lcrn ht* 
ftimmteu i:BifirUnie*) — ftnb bie (Sntfernnngen aBer gan^^ tiein, 
tüie niiJ9lid;icilüeife beim ^vejd)c[d)ieiV'n, fo ift jener Unici[d,»ieb 
aöetbing^i ,^u Berti dfirfiti gen, xtxi^ toir fpSter nä^er Befpred^en iiuiüen. 

Oebev Söinfel v k a evfovbert eine anbevc ^^luffa^tange, eBenfo 
and^ toerlangt eine anbete iH\nc\z i)on a k f53ifirlinie) für gleiche 
Söinfel eine Befonberc ^n(ja^aäiige. 3)ie UeBeitiagung ber ©fetjation«* 
@rabe in ^lnffa^=3otIe gefc^ie^t mittelft ber gormet : 5luffa^ 
V tang « mit §infe ber £ogaritf)mcntafe(, too y bie l^ängc ber 
firliuie unb « ben (^(eoation^n?inte( Bebenten. 

61. J^r unfere ge,^ogenen ?Veftnngi^gc)d)üi5e, b. für btc« 
jenigen ^Ui)x^, mid)t nic^t einen feftitcVcnbcn ^uffafe l^abm, ifl foU 
genbe ^emerfuug »^tl(ftg: 



(Sd »}irb Bei gezogenen <^ef<j^üt}en mit geft vielen ^qxu 



*) 2Ran mad)t ?Rtd)tung3fcMor. mcidhc 15. 5B. bei 1200 @Aritt nur 
ctuja 30 ©efunbcu, bei 2000 ^d;iiU naiüilid} uod^ njcnigcr betragen. 
SSegen ber ^leinl^eit Mefer fogcnmtntm $araCto$e ift es pra!tif(^ un« 
mdglit^, 2)iftancemeffer für bic eclb-^rtißcrlc gu fonfhruiten, mdä^t ni4|t 
bie Sfteffmtg einer grd^eren ©tanblinie oorattdfe|en. 



8tg. 27. 



I 
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ehtfdbttitted «Mb bte ftornfi)t(e, fonbertt fo, ba§ bie ftovnf^tte 
ftd^ mit bcr ^cl^e bed t^tfirrfiifend ttx^it'id^t, ba| atfo 
Bei 9htE ®vab (Srci>aitoii, M bie @ee(ena^e l^ort^ntal (ie()t, on^ 
bte Stüte V k (i^ig. 27.) ^ortjontal ifl. 8« Knioenbltitg M 9iif< 
fa^ed^ ml^^ fernen 9hin^tttilt in ber gugptatte f^ai, fielet tiefet 
ahtt auf ber i^iftr^Iatt a, je^n ^nnberttl^e tiefer M ber l^iflv« 
Yfid^en ; f olgltd^ ^abeit tttt bei ^htfil ®¥ab (SleDotion fd^on 10b ober 
V/2 ^ed^^el^tttel ^oU imb bei « <9rab niii^ v tang a, fetfbctn 
fd^on V Ung « + 10 b. ^Dorouft ergieBt ft^ bte, be» S^ufitafeltt 
M )@emerlung t^crgebrmfte ffttqid: J&tt S^ertoanblutig Don ^rl^ö^ung 
in Kuffa^ (e|^tetent 040 ^oU abbiven; ntitgefel^rt Dor 

bet 8erti)anb(tm0 loon ^uf]a^ in (Sr^ll^uiuj »on crßetent botl^et 
0,10 3oa au fubtrol^hrett/' ®etm @ugfta^U6tf er mit 5tol6en<' 
»erf<]^lttg, toelii^er on^ einen nt($t fepftelienben luffa^ l^at, ift btefe 
9lü<lj!d^t nid^t 3U nel^men, »ett ber ^i^l^enunterffi^i^ ber $iftre 
platte unb be8 Stome9, toclc^er l^ter 0,35 3^0 Betragt, bnri!^ $5ffer» 
(egen be9 9htt(^ttn!te9 am l^nffa^ f^osi ausgeglichen ift. 



Sig. 28. 




62. a)enfeit totr {egt, ber Stel^nnft o (^g. 28) l^at ben 
5Ccrraintt>tnM ci k o, bamt mv% bie @(e))attcn b k c = a um 
biefen WxM bergrogert Mcben, fo ba| ^in!e( bt k ci lieber 
= « iDtrb. )8letBt mm ber fluffa^ y a nm>erSnbert, fornmt aber 
in bie Öagc vi ai, fo l^at offenbar bie iöinie vj k biefelBe ©c^toen* 
fttttg gemalt mte k ci mib ti>ie k bi . Um alfo bie SBal^n über 
k e nm ben ScrrainlDiitf^I ci k c aufmSrtd jn fd^menfen, müffen 
toir Bei untocrfinberter Knffa^Iänge über vi unb k nac^ ci richten, 
b. ff*: 8et 9[tttoenbnng beS Sfuffat^ed Üintmert man ft(h 
ni^t nm ben Serrainn^infet, fonbern rid^tet auf ben ^UU 
puntt mit bem fetner (gntfernnng entf^reci^cnben 2(uf* 
fa^e, ob er aud^ ^öl^er ober tiefer liegt als bie (^5c* 
fd^üintfittbnng. 

hierin liegt bie grogc S3cqueniliÄfeit bcö ^uffat^eS bcni Oua» 
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brattten gegenüber; ttiv müffen uniS bcffeu erinnern Bei ber 33ef^>re- 
rfnmg bc§ inbircftcn (3cfniffei3, unb ^anbcU [idf baruni, ]n niu 
terjud^en, Bt§ 511 tt*e(d)cn (ffeüvitioncu tt?ir baö (Bc^menfeu tcr 
^Bal^nen burd^ bie bloge Oiic^tung miUelft bed ^uffa^ed audfü^ren 
bürfen. 

63. jDcr 5ritffal3 ijlt aB(;ängig üou ber ^änge ber 35ifirünie; 
lüir tücöen nun mit ^ermid)Iä|figung ber ju abbirenben 0,10 3*^^^ 
55err;ä(tn{gvi^fcn aufftcUcn, xntldjt bte ^ejic^ungcii jtoifd^ctt (Sktoa- 
tion^gr^beit unb ^ujia^^oHen audbrücfetu 





|ß6n0e bei; S3iftrltnic. 


ä5erl)ältni9 5niifd)en 

fs^rnb unb 3o[I. 


4 ar er 


37,««*) 


3 @rab = 2 ^U. 


6 ff er C(^i!f5ftiii)lcrncr mit 




Äeilücrid)luf)) c/64 .... 


35,86 


8 . = 5 , 


Gffer (guBftäl) lernet mit 








77 






75 






75 




12Ecr (eiferner) 


102.3 




248'er (ctfcrncr, bronzener, 








113,6 


1 . =2 . 



!I)te Sebcutung biefer S^^'fcn ift (ei(^t ocrftänblic^. (Sö ergieSt 
firf) aud; auö i^nen ^uft(ärung barü6er, morum tvir bic ?ciftungcn 
toerfd^iebencr (^efd^ü^c nic^t nac^ bcn an^unjenbenben Sluffä^cn, fcn* 
bcrn (ebiglid^ ben ©(eöationcu bcurtf;ei(en niiiffen. 3febod) Ui 
bemfelSen ^o^rc ober Bei gleicher SJiftrünie üerfd^iebencr ^o^fcz 
gelten alle ©efc^^c ber (Slewationen aud^ für bie ^luffä^e. 

G4. !Dcr Ouabrant lägt ftd) nidjt in allen gätten bircft bur(^ 
ben ^uffa^ erfe^cn; e§ n)irb oft üorfommen, baß man ben leiteten 
erft anroenben fann, nad)bcm mit bcrn crficrcn einmal gerichtet l»cr* 
ben ift. ^Diefc giiüe p"^ f"v bie '^rajfi« öon nid^t geringerer Sßicft» 
tigfeit aU bic nnmittelBare UeBertragung toon ©raben in ^oUt. 
Sie treten attemat ein, toenn enttüeber baS 3^^^ f^^^ entfernt i\t, 
ober mm D^ac^t ober ^fltM öcr^inbern eö ju feigen, ober aud^, 
njcnn un« ein fold^e« ^inbernig entgegentritt Beim <BÖfit%exi burd) 
erl^ö^te ^d^avten ober 6etm inbtretteit @^ug. ^tetki gteBt t& it» 

*) 'S)'k furzen S5ifirlinien geftnttcn ben ©cbrauc^ bc3 9Iiiffa|ieö bis 
5u fe()r bcbeutcnben (^leoationcn, aber fic geben burc^au« ^nla^ ju un» 
genauem 9vtd)tcu. (2)er dj^ctc. 4ffct |at nur ungefähr 21 do0, unt auf 
b(W Schritt rifbten su Idnnen, mad aber auft vielen IBrftnben ittufo' 
rif* ifk). 
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bo6 folgcnbe praftifd^c bieget: l'ägt bic Sage bc8 3^^^)>unlted 
toai buefte ^ititn über ^uf[a^t>tfir unb ^orn lü^i ^n, 
fo etct)ircn »ir mittelft beö Duabrantcn, vtd^ten bau« 
t>a3 3luff a^öifir iiac^ irgcnb einem feften, toor bem @e* 
f^ü^e tiei^euben fünfte unb txffüUtu fo für jeben fol* 
genbett ^d^ttg bie ber @ntfernuni3 cnt|))¥e^enbe (^Ie)Da« 
tton^ toenn tDtr mit bemfelben tluffa^e na(^ bemfelben 
^itttYte fielen.*) 

5Der getDä^lte 3icl)3ttnft fann in ber (Bc^u^d^tung ganj 
licbicg ^>oc^ ober tief liegen; er faim ou^ für gejogene ©efc^ü^, 
(ei ber i0?ögUc^feit ben^uffa^ feitioartd berfil^tebeit, ettoa0 ouger« 
l^atb ber ^u^däftmii befltibeit. 




Ojl V 33. ba8 ©forf^au« h (gig. 20) ba« 3iel unb in bie 
gel^örige (ilciMtipn ermtttett, fo fann man ben Sluffafe nac^ trgcub 
einem feften "^puufte bor iuucvcu itvetc einrtff\ten, cbev man fann, 
n>cnu ed bequemer iß, nadf bem <&c^orn)teui eitied ^ufed rieten 
u. f. tt). 

05. SQ3ir l^aBen (et biefer (^eUgen^eit bad ^(a{)^{orn einiger 
unferer W^f^xt ,^n t^ef|?rec^en. 

Tiaü' Uniflap^^en beS ilornö hat ren 3^^^^^^ ^ ^-'''^ Sd?ießcn an§ 
Kvii'ematten beim J^üriicftauf be§ 03cfd;üt5cc( gci^cn ba^ ^nftof?en an 
ckrc SdnmemDaub ;u frfn'iBen. '5)^^ ff eine S^oru bietet 
bann bcrf; ein 9}?ittet 'U'idnen. 3ii biefem ^yalle Unirbe bei 
^ü\i '^tnffal^ bic 53ifiiltmc tic 2ce(cnarc tcv bem 9i(5l;ve frfjneibcn, 
nnb nnivbe ein feßoiuiniücr ^i3i jiiiiM tite( entftel;en, auf tpeld)eu 
nu^ii aber infofern nid^t n'ufficf tt.icii h(\t, man tvinn fafl 
immer einen fL\ienaniifcn füiiülit^eii 3icifU»ft »ä^flt, mäf bem mit 
bem C.iiatVvTiitcii ßevuiUet UMr. 

(^ig i|t and; niL\^lict), baf^ man anS 5?afcmatten frei m9 S?cr* 
terrain feilten fonn, in ^ee« unb ^ergfefhtngen. ^ann be« 

^) !£)tc Sage bed (önftUd)cn 3iclpun!ted ift au4 In BcAUg auf bie 
Kudfüljirung ber Itmefttiren gleichgültig; borfioer tpciter unten. 
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Tiin5t nuiu Dae tleine itorii o^ne tün[tiid)cit ^^^^^w^^^^^ inbem man, 
mnn bie (Jutfernung jutägt, üon Dem ijorfd^rtftviJmäj^tgeu Un]:^ 
fat5 ]o\>id Qcä cth\id)t, a(6 ber llnterfd}teb ber kibcn .^crnf^cbcit 
beträft. ^h.n erlangt babuic^ einen ^eminn an Enfjat^lÖnge. 
^ied bitxä^t beim 

eiferncn 24 ^er 3^ ßoH 

a|)tirtcn Bronvuen 24Sfer . , . 3® 
neuen tnon jenen 249>er .... 1*^ „ 

gugftä^Ierneu 24a;cr 2 

bronjcncn 12UiX 1* „ 

cifenten 6afer 2* 

66. ^iDteienigen <Bai$t, auf t^etd^e {!c^ bad Stickten m dto^ted 
wittcCft be« Sluffatje« ftüljt, flnb nic^t abfotut rtc^tiö : 

1) SGßir ^bcn nid^t, tpic e« fein müßte, bte ©d^itb^ajjfeno^e, 
fonbern bic @^i^e bcö ^orn« a(8 iDrel^oj^e bc« 9?o^re« httxad}Ut, 
unb in Sßirflt^feit gc^^t boc^ bic Äornf))i^c, »cnn eö auf bcm ^o^)fc 
bc« 9lo^|ve^ fici^ ^inbet, aufmärt«, fobalb ba« Söobcnftücf abwart« 
gel^t unb fo umgelel^rt. Unfeve ttuffa^ra^i« fUl^t ftc^ barauf, 

Öig. 30. 
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toenn tow ö&cr ©iflt unb ftorn v k (gig. 30) richten. Wer be» 
9luffa| a imb ba9 ftom k einen am 3^^^^ tiefer a(9 ber eigent^ 
^idpmlk z liegenben $unft x anDiflren itnb nun bte Stnie 
a k auf t>en 3i^t))un!t tict)ten, bag bann bie Sinie y k auf einen 
Vnnft g sci^t, weld^er genau fo i9ie( üto z a(9 x unter bemfetBen 
ließt, ©teilt man ft^ nun bor, \oit xoh ed ju ouffattenb gejeid^« 
uet l^oBen, bag bte iStnie yk in v, k, üBergel^t, inbem ber ftreid 
1 Ii tangirt wirb, fo muj^ ein ^unft y burc^ v k getroffen toeiben, 
toeii^er nic^t genau fo l^od) itSer z atö z batunter liegt. Oir 
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fü^veti bie^ an, um ^kid} ^tniu^ufiigen, bag für Me $i»i|td 
t)oQ{it5nbtg o^ne 8ebeutung ift. 

2) ^tr rieten etite ^iitte auf ba^ ^ki, tDetc^e lüc^t bttr^ bte 
9)iHtte bcr SHünbung ober bett flnfan9$)>unft ber t!(ug6al^n 
fonbern mit intern (Snbf^unfte ftd^ um bU S(ornf;ö(;e ü^er {enem 
fünfte 6eftnbet ^tefer geiler ifi M (Sntfermingen, toet^e emtge 
l^uttbevt Sii^ntte betragen, ebenfadd üerfd^iDittbenb flem. Knbetd 
ito tfl e9 bei gau^ tteisien (Sntfenmngen, tvte fie jum Srefc^e^ 
(egeti w\)l juv Sermenbuttg fbmmeit fönnen, ober mit anberen 
W&QxUxt, Bei ©(^ugioeiten, auf tod^tn )nvc bte gfdtgBal^tt ttod^ al9 
nal^el^in grabUmg betrtt<i^tett bürfen (gig. 31). 



31. 
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©ei a b bic Secfenaye, z ber 3^^^"^^^^ b z fo !(eiit, ba§ 
eS q{Ö gerabe Betrad)ten ift {\. 53. oO Sd)rttt üou bcv (Jontte«« 
fart^e ^ur 9)Zauer), ferner v k bie a b ^aratetlc 55i(irlinic, 
{ü \mxX) man, lüenn a b anf z j;eric^tct ift, y k nac^ x fc^ 
l^en, affo um bie 5!ornl;öf;e b k ju I;ocf). äßirr baö dM)x fo 
tief inffinirt, tnv man z aninfirt, fo ^-jcBt bte r)iid)tiini] v^on a b 
offenbar nm x z tiefer vUv^ z, fol^lid) iiniD \u uicirri;] gefdjoffen. 
Um bicfeu gel;ler aup,ul;eben, mupte mau üon i^nuiierctn einen 
^Junft X a{9 3tclpunft iDät;fcn, tueid^er nm bie H'Drnl)öl)e r;i?fKv 
liegt ber bcv^Bfid^tiijte 2^veffpunft z. 9)ian crfcüüt akr and) 
ans bcr 5131^^/ ba§ e^3 ebenfo einfach ifl, einen i^lnfiav^ c v ^^n 
berechnen, tt>e(c^er bie ^ifirtinie in z in bie 9tic^tnng bcr ©eelen* 
aj^t einfi^neibett (ägt 2)ied gefc^ie^t burd^ bie $ri))>i>¥tion 

b z I V k ~ b k t c V 
V 33. beim 248fer ift v k = 113,6 Sott, b k fei 10 Sott, 
b z = 50 <Sd^ritt, bduti koivb: 

50 . 2,4 . 12 30a : 113,5 3üa = 10 30« : 3ott 

unb baran^ bcr ^(uffa^ c z = 12^2 @cd)^,el^nte( ßoU, 
1)iefer 9tüd|ici)t bebarf ber 5Brefd)ef(ftug biö etwa 150 
Cc^citt, xoo bie ^WQt c v beut loorld^riftdmagigeit Kuffa^e 
abbiren ifi. 



Digitized by Google 



— 72 — 



d. ®ott bcn (iinfaütoinfehi iinb bcn 2;angentcniüinfc(n. 

67. ^Den SBinfcI, midtjm bic le^tc ^iid^tuiig bcr f^tug^a^it 
mit bcm $)ori3cutc Bilbet, ^bot tohf ben (SinfaUiointel genannt. 
!S)iefer äBintel ift ein bcfonbercr gaU bcr Spange ntcnujinfcl, 
toe^e allgemem biejenigen fB'mUl bejeid^nen, bie in beliebigen ^mU 
Un bet ^affn bon ber iebedmatigen 92u^tmig ber ^ixt^fxäfn mit 
einer IJ^ortjontaten 2ink gebtlbet toecben. 

ihi ber gigur 32 ftnb mel^rere SCangententüin!c( bargefleüt, 
ton benen a b c bie <S(eDation unb d c e ber (Sinfatttoinfel flnb; 



Sig. 32. 




f g h tjl ein 5CangcntetitDtnfe( im abfteigenben fl9t ber $da^n^ 
toSfxttit bie SHnie k i bie 9ltd^tung be« ©efc^offed im SRomente 
ber ^Imination an3eigt. toir nun immer Dim ben SinfeUt 
f^jred^en, n?eld;e ffeiner atö 90 @rab finb, fo i(l c« Bequemer, bie 
ä^angenten M a(fteigenben Hfle^ nad^ rfidkoSrtd jeici^nen unb 
iß bamt in gigur 33 b c e ber (StnfaCIminfet tmb ber äBinM, 



gig. 33. 




n>eld)en fg mit einer ^ori3ontalen maätt, ber j£angentenn>tnfel M 

fünftes nr. 

^Deuten »iv ben ^unft g mit bem SJnfang«^>unftc b i>cr6nn« 
ben, fo fönnen toir b a g al« bic aufnjart« gef(^tüenfte ^al;n ber 
Entfernung b m unb bcn Söinfef f g b a(3 bcn (Sinfattn>infet ber 
öa^n für b m betra(^tcn. 3^^^^" g ^ """^ erinnern 

und bed and ber Geometrie: SDcr ^infcl f g b, »el^ 
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eine ülvingente im S3erii^vun9öpuutte mit einer (Seltne marf^t, ift 
gteic^ bem ^$evipl;crien)infe( g c b anf bem einge)d)(of|enen 33ogen, 
fc 3eigt \\d}, baß ber ÄMntel i g; h — g c b ift. 3)ie|"en (e^* 
teren SBtnfei fcnneu tüiv au§ bev SBinfeltabcHc befttmmcn: 2Bir 
fud^en, iüenn 3. iö. b in - 1900 ©(^ritt ift unb für bie 249:er 
(Granate Wi 4 'u l^obung ber Söinfet g b m a(§ Ünterfd)ieb ber 
Gleüationen i>cn 1900 unb 2000 <B6x'üt (^kid) Vig @vab ift, bie 
§ö^c g m unb fmben in ber äi>infeltabeUe al« mittlere 3^^^)^ --"^ 
g'uf^; bann fuc^en toir ben ju 100 ©d^ritt nnb 25 JywB ß'^'l^'^i^*^" 
Sßinfet gleid) ö^ie C^rab, n>etdKÖ mit[;in ber (iinfallwintel für 
1900 ®d?ritt ift. !5)iefer SBintet ftei^t in ber (Sd)ußtafe( al^er bei 
2000 (Schritt — ber ©runb lietjt barin : iueil bie (5lei>atiencn auf 
©ed^ßjer^ntel abgerunbet finb, fo fcmmt eö t'cr, baj^ bie Unter= 
fd)iebe nid)t gan^ gleidimäfücj u>ad^fen, unb baf^ iinr in unferm 
Jyatte ftatt Vic ^)ätten etma ober 4^/4 ©ed^^^el^nte? iüä^Ien 
muffen, gut biefe 2Binfe( ergab bie 3BinfettabeÜe bann bie @röj^c 
l>on g m = 22 ober 24 J^-ufj unb ber (SinfallminM tourbe f)'* 
ober tüäbrenb bie ®6nt^tafe( 5^^^ ergieOt. jDie Ginfaß? 

tüinfet finb nad} einer Sc^uf^tafcl bered}net, n?e(c^e nur auf l)at6e 
iU^tnutui (Vie = 3-74 älliiiutcn) abgernnbct roav, außetbcm 

luu^ cmer fhengereit formet (tang 9 — Ai^^^'^TTi^^ too ip ber 

©nfatitoinfcl, A bie größere Entfernung, a bie Heinere unb 
« unb «, bie tejüglidien (irl;ef)ung^mitte( bebenten) unb mittetft ber 
!?cgaritl;mentafel bered>net. Unfere (Srmittelung ift alfo nur eine 
genügenbc 5lnnäl;erung, »elc^c n>iv nad) cbiger gönnet ucd; ein* 
fac^cr fo au^brücfen: 

SBenn tvir bcn Unter|d)ieb ber (Sle^atieuen 
für ]tnt\ )z\}x ti^enig innfduebene Entfernungen 
mit ber größeren Entfernung multi^>(iciren unb 
burd? ben Untcrfd)ieb ber Entfernungen biiMbi = 
reu, fc erl)a(ten \x>ix ben Ein{aU»infel ber grö* 
ßeren Entfernung, 
öeij^ieh 24fTer (Sranatc — 4 St 

Entfernung 1900 edn'itt — 2000 OAritt 
Erbö^ung 5 ®rab — 5^ Ü^rab 
Unterfc^ieb Vin ®rab, im Wiitd aber 4 8/4 

(Stttfaa»hiM ~-Too^^ = ©ei^je^mtet = 5»* 

®rab, rok bie ©d)ußtafet i^erlangt. 
!lDic ckn gegebene Sieget*) bevul/t offenbar bavauf, bajj toir 



♦) SBir moacu blc obige bormcl ^icr für bcn Ärel« auf biefeUie 
JBeifc l^crlciten, nrte We0 fonft für bic ^arobel gcfc^ic^t, inbem wir acl- 
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am^mttt, bot SEßinfeC g c m fei elben fo Diel tna( ffchfsa M bec 
^BMd g b m, im bte 2mk b m mal grSget ifl M c m. S)a9 
tfl au(^ 6et niii^t gvo^n Stnfefat fd^r tiofie t^tt^ ut^ te^t für 
bte $ra|td tyeSfotntitett au^. 

ISd tfi nSiitfi«^ )it Bemeden^ bag 6et aICett Skd^tttntgen^ todil^e 
fU^ <mf bte €mfaa«»tiifel fülleit, fet^ß ein f^oXkt @rab e^m 
tif^eit (SmfYug ifl. 

68* SBtv fiberlaffen e« bem Sefev, ais9 beit loet^ä^Amm 
@d^tt^afe(tt (SinfaCitDinfet jtt Bete^nett; nmr looKett urit <m 9{t.y. 
M ootiiseit ^6f^ttttM ito^ eilte ^emetfitng fnSip\m va6> bontt ber 
ICenSerutig bed 8iifltoiberfitttibe9 anf bie ^i^e bet (SitifatCtmnf^I 
einige SBorte kDtbtnen. 

fixt» ber ^d^ngtafel M 6flfet« ffiv 1,2 l^a^eit »iv bk 
(Lotionen fftv betieSige anbete ^vbinbungen l^evgeteitet; e9 fragt 
ft(^, ob fl^ bod au^ auf bie (StnfatltoinM au^bel^nen i&flt? 

& ffmhdt fid^ ia nur nnt bie entf^^red^enben ffilebatiottd« 
nntetf^tebe; bag llkrfa^ren jetgt fi(^ tm^tt am einfacl^flen bitr^ 
einige ^eif^teCe: 

1) Um fftt bie 24fl^et @ranate bei 3 flt Sabnng bte iSfm* 
tion für 1500 <S(]^rttt ftnben, mii|tett t»iv bie <5leDa« 

gen, bat in bcs 8iguc ä4 bie bur^ bie Slangente e b begrenzte li^inie 

Sig. 34. 



e f gicid) bcr Sintc d b ift, raclctje burd) bte ?Ri(t)tunf( a c bcßrcnst tiirb, 
inbcm luir anncfimcn, a o fei bcv aufiuarts {jcfd)iiicnfto ^>ori'>ont a f, 
alfo inbcm raiv bcu oft u)icbci1;öUcn, üudj bei bcv ^^aial)cl ci*iaui)lcii 
Sieglet maxien, ed fei a c roitHi^ = a f. ^te Slangente e b bilbet mit 
bcr 3cl)nc a b bcn i^infcl a b e (Cinfanroinfcl) bicfcr ift glet4 einem 
^crip^criciuinfcl auf bcm SBogcn ach obcv glcirt) bcr (Summe jmcuT 
auf Jßogcn a c unb c b, b. fj. (^Uxd) ber »Summe uou c a b unb c b a 
ober üon a — «, uub b. Ij. cf ~ y -}- (« — w^^. vj^cucu u)ii' nun 
a c = a f unb a d = a b, fo tft A * f ^ * 0 b^ nlfo IGS. a d f =^ 
unb ba d f b als Slu^cnroinfel = y 4 (« — fo ifk SB. d f b = ^. 
3:arau3 crc^tebt fid) bte Äongruenj oon ^ d f b unb e f b, alfo bic 
®leid)^cit üon e f unb d b. Sc^t man je^t a b - A unb a f — a, 
jo ujirb (A — a) tang 9? = A tang (« — luüiauä mon bei ber 
|[bfflr5ung baft SSort tang pcrfc^mtnben Ufit 
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tion bcr 6Äcr ©ranate nitt 1,2 ^ auf 2250 ©c^ritt 
5*V» ®rab nehmen. @ud)eu mir in berfelbm ^eife 
t»ie eieoatiott für 1400 ec^ritt, alfo 

3 : 4,5 = 1400 : 2100, 
unb fu6tra^ircit bic jugc^iörige (S(e\)ation be« 6f?ct« 4*» 
®rab ton ö**'« ®rab, fo ift bie ^Diffcrcnj 6V2 ©ec^«« 
3e^nte( ber 3 unb 1500 ^djxiii gelange (SUoo^ 
tton^nnterfc^teb. 5Der SutfaötDinfcI crgieit flc^ affo 

15 . 6V2 = 971/2 ecc^^jctjutct^ - n» @rab, toa^renb 
bte @(^ugtafe( 5'^ ©rab evgie^ a(fo <men Unterfd^teb 
»on Vi 6. 

2) einfattminfet bec 128:« @ranatc mit 1,5 U auf 1500 
©(i^ritt? !Dic (5(ctoation ift bie be« 6®cre t)on 2500 
©(^ritt glei^ 6 @rab. gür 1400 (Schritt fmben mir 
1,5 : 2,5 = 1400 : 2333, alfo 6^-^ ober bie l^iffc^ 
Wtt 7,6. SD^it^in ift ber gefu(f)tc einfftttwinfel lö . 7 
= 6^ @rab, nad^ ber ©d^ufetafel 6«. 

3) (ginfaüiinnfet ber 72S:er O^anatc mit 16 8^ auf 3000 
Stritt? !iDic (5(ci?ation mar 6" (S^rab. gemcr ift 

16 : 14,8 = 2900 : 2682, alfc bie ^uöcr^crtge (5feüa* 
tion 6^ unb bie 2)ifferenj Vi«, tSiufatlminfcl 
30 ♦ ö = 98 @rab. 2)ie et^gtafcl Qkht 7 % snb teir 
erfennen baraitS, bag mir hci övcßen Entfernungen mcgen 
ber bebeutenben 9[)iultt|>ticatien ber gelter biefe 9Kanicr 
nidü anmenbcn büvfen. & finb n&mltc^ tti bett bm 
33eif^)ielen bic ^Differenzen immer «m Vie )tt gro^. 

69. Um ie^t ben Suftmibcrftanb 3U Beobad^^ten, beulen mir und 
bttr<l^ bie gegebenen WttUl fioti ^a^nen gejeic^net ffir ^mei &xa^ 
nfttitt loerf^iebener ^altbtt, 246;er nnb esfer, metd^e auf 
gleiche (Sntfentungen mit tial^e gleici^en ^nfangdgefd^minbigfeiten ge» 
fi^offen merben, 3. ®. auf 2000 8(6ritt mit 4 unb 1 tf. 
SSSir erl^altm bann fo^enbe« ZahUm: 

24a:er Gfifer 
(Entfernung <Srl^i^ung ©d^menfung (Srl^d^nng ®d^men!ung 
^(^ritt ®rttb ®rab ®rab @rab 
400 1 4* « 4*2 

800 2 3» 2 8" 

1200 3» 2* 3« 2» 

1600 4» 1« 4« 1» 

2000 5^ 0 5^' 0 

5Die Sd^tixttfttng^toinl^I Seigen, bag ber 6^er^ e6gleiii^ juerfl 
»tttiger tieovtt, Htt geui^t^ig tfl, feine ^f^n ^d^r )u legen M 
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bev 24tfeY. (Sx mu% a(fo einen ntel^v gdPrfimmten 9&eg l&ef<^rei* 
Ben, um ^offeKe Siitl emu^em ^arottd folgt, bag fein (Stn* 
fall fleiler toirb al9 bev bed 24tfei:«. ^tod^ bentlul^eir tritt bie« 
l^en}ot, n>enn Beibe @efc^fi(e mit gtetd^er (SIeüation fd^tegen. 

& n)iib bann für ben 6tfer bie IBa|n nnr auf 1900 ©^ritt 
reid^en, unb jtoar totrb 



dntfernitng (Srl^ö^ung @<i6n>enlung 

e<l^ritt ®rab ^ob 

400 4« 

800 2 3» 

1200 3« 2' 

1600 4« " 

1900 6* ö 



^et 6!fet nutg bon boml^etein feine Sal^n r;ö^er legen a(9 
ber 24Sfer, l^ott t]()n Bei 800 ©^titt toieber ein nitb Bleibt nun 
unter bemfetBen; ber (Sinfa0n>in!e( mug alfo gröger n>etben M ber 
bed 24flfer«. 

ÜDer @at l^igt alfo allgemein: Sei glet^er Knfang0« 
gef d^toinbigleit nnb glet^er (Stebation ift ber (Sinfa((« 
mintet bed fUineren fta(iBerd gtBger al9 ber be9 
größeren.' 

70. )93ergicf^ern »tr bie ©efd^tDtnbtgfett be9 6fl?erd, erl^Bl^en 
a(fo bie Sabnng auf 1,1 fo toirb auf 2000 ©d^ritt ber (Sin« 
faHtoinM 5^^ atfo glei^ bem bed 24fl?erd, b. 1^. bur<!^ bie ^oc» 
gvöj^evung ber Sabung bed fleineren StaliBer^ fonn in ^ejug auf 
bie (StnfaHtoinM ber (Sinflug M Suftioiberflanbed aufgel)oben toer« 
ben. & toirb \xd} aetgen, bag bann biefer (Smflug fic^ noc^ in 
ber (Snbgef(^toinbig!ett äußert. ^aBen toir Bei bemfelBen ü)c]d;ü^e 
i[>erfc^iebene Sobuttgen, alfo Derf(!^iebene ®ef^n>inbig!etten, fo mu|, 
mit ber Sufttoiberfianb mit bem Dualrate ber ®efd^tt>inbigfeiten 
xo&ö)\tf bie grögere <S^ef^n>inbigteit uiel;r i^ertuß erleiben, b. 1^. Bei 
gletd^en (Stebationen geben bie grdgeren 8abungen grB« 
gere (Sinfatltoinfel, 3. S. Bei 12 ®rab l^at ber 24fl:er mit 
4 einen (SinfafftoiiM t)on 14 Vt @rab, mit 1,6 U bou I2V4 
^ab. 3)iefe Ünterf<i(iebe fh^ aBer nur unBcbentenb. 

71. Sd^on Bei btr legten )9^)»re(^ung ber ^oroBel l^at fic^ 
gezeigt, bag bie ^ngentenioinfel an ben einzelnen 8al^n))unften Don 
SBi(4ttg!ett ftnb für bie 8eurtl^ei(ung ber ©efd^minbtgfeiten ber®e« 
f(^offe in t)erfd)iebenen S3a^>nt^ei(en. 

Wx loo0en be^^Ib jetgeu, toie man ft^ eine annS^embe 
SorfteHung )oon i^rer ®ri3ge mad^en (onn, unb toerben baran einige 
unterl^altenbe golgeruugeu fnü^fen. 
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SEDtr fud(fett in ber j^i^nx 35 ben Stangetttentomlel üBer bem 
ipmtlte 3000 @<!|rttt tit ber ®dl^n Don 5000 @(^ntt & fei c 



Big. 35. 




bie (S(ei»atton fär 5000 @^ritt, a ber ^d^tDentangetoinfel für 3000 
@4tttt^ b ber gefud^te SBinfeL ^ie Beiben mit a Bezeichneten 
U&wM ftnb gtet(h, alfo tft ber (^nfalltotnfel für 3000 @(^ntt = 
a + b; ba ferner bie (gCeüÄtion filr 3000@(ftritt = c — a unb 
3toar Befannt ift, fo i\t a tcid^t ju finben nnb boraitS b, toenn 
man btefen SBtnM itn aufftetgenben ttfle mit — , im aBfteigenben 
mit + Behaftet, toeit im. erfiteren ber (ginfaKtoinfel Keiner ip aU 
ber S^angententoirM^ im le^teren aBer gröger. 0flr bie 24tfer 
©ranate mit 4 U auf 5000 ed^rttt ^aBen totr c = 15 >^ ffir 
3000 @<ä^ritt, c — a = S', a + b ((^infaßminM anf 3000 ©d^ritt), 
=i= 9»6, alfo c— (c — a) = a = 15" — 8^ = r nnb b = b 
+ a — a = 9« — 7' = 2» 

gür ben $un!t 1600 ed^rttt ift 
c — a = 4^a — b (auffteigenbe = 4", c = 15" 
aIfoa= c — (c — a) = 15" — 4»=^ 11»» b = a— (a — b) 
= 11«— 49 = 78 

gftr ben ^nnft 800 (Sd^ritt ift 
C — a = 2, a — b = 2», c = 15", a = 13", b = 11"* 

^ie genauen Balltfttfd^en 9^ed|nungen geBen für 3000 ^^ritt 
2» 1600 ei^ritt 7\ 800 ©d^ritt 12» ®rab, nnb jtoar pnb biefe 
äBtnlel ein loentg größer ai» bie eBen Beflimmten. 

72. 3>ie loid^ttge ^ebentung biefer ä&infet toerben toir nod^ 
fennen lernen; je^t mad^en n»ir einen nid^t toeniger mid^tigen 
^d^Iug: gür ben ftutminationd))unft, m bie ai^enBfidECid^e fRid}^ 
tung l^ortjontat \% mug ber SBinM b = WH iDerben; toir mdffen 
alfo benjentgen $unft anffud^eu, für toe^en ber Sd^tocttlnngdtoinM 
a fo grog ift aU ber (SinfaiOIttintel ber jugel^örigen Keinen fdoXj^n 
(gig. 36). 
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^Ö. S6. 
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9lentten toit bie ^al^tt für 5000 ^d^tttt ober fi6er^ftit^t bte« 
jentge, beren ^(mittdttotid)>ttnft kotr fu^ett, bie ^auj^tBal^tt, fo er* 
j^alteii )i>tr folgenben @a4: SRan ftnbet bie dntferitung bed 
a(9 biejettige, für tt>e($e ttt ber S^ttgtafet bie 
(Summe t>oti (SIebationd« uitb ^iiifadtt infel gfetd^ ber 
QElebattott ber ^ais^tBal^tt tft 

Beif^iele: 1) gilr bie 24fl(er (Sranate mit 4 $fmib ifl bie 
(Skbation auf 6000 @<^ritt 15^«; Bei 2600 Stritt {leiten bie 
WcM 7^ unb 8S i^t« (Summe ifl nur 15®, Sei 2700 @(^ritt 
[teilen 7'' unb 8^^, bie ©urnme 15^ ifl alfo p grog; gelten koir 
' auf bie ^fte, fo erl^oaen u>ir für 2650 e^ritt 7«V« + g7V. 
= 15^^. ^ie Granate futminirt olfo auf 2650 (Schritt unb no^ 
ber StnieltaSdIe in ber ^öl^e bou 954 gug, to&^reub bie ffarenge 
Batti^tfi^e 9ie<j^nun6 2630 e^rüt mit 942 gug gieBt. !Da§ koir 
2650 ©d^itt ftnben, liegt in ber ÜtBrnnbung ber @<i(fugtafe( — 
ne^^en »ir au^ 2630 (Schritt an, fo gteSt bie SBiuMtaBette 945 
gug. 9Bir ^aBen fomit einen ßrengen Seineid baf^r, 
ba| man fetBfl Bei (S(ei>ationen bon 16 ®rab unb Bei 
ben grB|ten (Sntfernungen bie )SBa^nen f(einerer (Ent« 
fernungen in bie $)au)>t&a]^n gef^ioenft beuten barf. 
OB bie€ no(]^ fiir Bebeutenbere (SUoationen flattfittben barf, toetben 
f))fttere Ste^nungen jetgen müffen; ba j[ebo<^ Bei 16 ^rob nod^ 
Idu ^(er {i<j^r ift, fo bihcfm toir bie ®ienaen febenfattd Bi« 
)U beuen ber (SleDotioncn unferer ^ugtafeln für ben flachen @d^ug 
au^el^iten, a(fo meQeti^t Bid 20 @rab (toad benn baffe(Be Bebeutet, 
ate toenn man fagt, Bid etioa 10 ®rab fUib bie (SoflnuS glelc^ bem 
Stabiud ober x^äm^x gleid^ 1). 

2) 2)te 8a^ Don 3600 ^^ritt mit 10^ drab Iniminirt 
auf 1900 berni 5 + 6» = 10". 

8) !aei 6 tf Sabung für 7500 e^itt ©d^ugmette mit 20 » 
@i»b. liegt ber aK))fe( auf 4050 ©d^ritt (9^V9 + 11» = 20i>>/i) 
in ber $ö^e Don ungefäl^r 2000 ^ug. 

73. 4) ber (J^rMeitemng ber jNnntntg ber ^ugBa^nen Der« 
me^rt fld^ bie ber Äufgabcn^ toeld^c flc^ burc^ bicfe cinfaci^ctt 
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9tnf^ifttmtigeit I5fett (affeu, Mtt benett koit chit^e M 9et^ie( auf« 
füllten tooQett: 

SDte mn^ man fid) auffteUen, um mit 6 avi9 bem 24tf et 
bte SDIaitcr einet 600 f^ug i^oä} liegenben Sut^ na^^in l^orijontol 
3n treffen obct eBen }tt fiSerfd^iegen? 

ÖffenBdt l^aBen tott bte S6al)n fud^en, toetc^e auf ungefähr 
600 gug $öE;e IitlmtnH Sßit ^fmi (gtgur 37) bte IBal^n 
fud^en, toel^e l^et einem ©d^toenfungdmtnfel a gleid^ bem (Sin« 




fantrinfcl bie §ö(;e öcn 600 guf; ev^iebt. 3" ^^"^ 3^^^*^^»^ ^^^^ 
fd)affe man fid; eine ^luiduiuunß t>on bcii 'I^crraimüinfeln, iücld^c 
600 gutl §ö^e cjeben, unb ba bie 2BinfettabeÜcu nur Hv^ 50 ^-uß 
ge^en, fo gefd^iei^t bted mittelß ber Xabette für 50^ inbeui man 

b» lEiitfncnimet» mit ^ = 12 »mßWrt; 8t«<^3eitig fel^e man 

itt bic (Sd^ugtafet, um evfenncnncn, ob eine fo ermittelte (5ut= 
fernung beu ^infaUtoinfel gletd^ biefem £errainn)tnfel ^)at '^)läm' 

2Binfe(tabeae (fiir 50 ^vufO; eAuf^tafet für 0 
Entfernung Ücrraintointcl iSntfernung (^infvüttDinfcL 

180.12 = 2160 6»<> 2160 5 

Xit^ ^af^t nid^t, alfo ioeiter: 

190. 12 = 2280 6* 22«0 6^ 

200 . 12 = 2400 5 »5 2400 5«» 

biefe Ucbereinflimmung, n)eld)e man freilid} no6 nctkr IBrtnc^en fann, 
ift ^inreit^enb. S)ie 53al;n ifür 2400 aufwärtö ßcfdnventt, ift ber 
Quffteigenbe ^If! bcrjenigen ^al^n, n^eldje bie (ilei^aticn gtcid) ber 
©ummc üon ©(etation unb (5infann>infe{ für 2400 (Sd)ritt l^at, 
alfo 4»'» + 5*3 = 10»'. !Die !t?öfung ift fomit: 2Bir fteflen un8 
ouf 2400 (Sd^ritt Entfernung auf unb feueni mit 10" @rab (ba« 
iji mit ber (Sletation t>on 4500 ©t^ritt). 

5) XU $ö^e betrage 1500 !S)ann nimmt man auc^ 
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btt %oMit iDon 50 gug uttb iniittt))Ittirt bte Sntfcntunaen mit 

. Snifdtabeae (fftt 50 gug); et^ngtafel (für . 6 tf). 
(Sntfemun^ jCetrainioinfeC (Sntfetnung (Sittfallivatfet. 



130 . 30 = 3900 9* 

!^te (Sntfenittitg tft grog 

100 • 30 = 3000 11« 

^te (Sntfetimtig tfl tLm 

115 . 30 = 3450 10* 
120 . 30 = 3600 9" 



3900 

3000 

3450 
3600 



10« 



'12 



5* 
9" 



t>it (g(ö>atton ifl 8 + 9" = 17" @rab. 

74. 6) SBir IStinen bied no<| loetter au^Bcnten imb tl^un ed tm 
Otitereffe )&et ^tffenfd^aft burd^ felgenbe ®etf)>ie(e: eBen Be« 
frro^cite ^a^u fott in ber ^)ö^c »oti 600 gug ni(^f l^iorijontat 
ge^en, fonbetn tm aBfhtgenbett $[fle mit ber ^ort)otitaien etttett 
mim Bitben «Ott 2 ober b ®rab Bifben (f^g. 38). 

^g. 38. 



X-^ JJ 




rt+6 V 



— -jf 



Da^ 53evfal)ren ift taffclbc mic lun'Bin, nur l^abcn triv ticituii^c 
(intfevmuiij aiifyi|iid)cn, bercn Ginfaniiuiifa ß(cicf) ber ^umme M 
Xevramtüinfclö unb ber ßc^cbcucu :i ccci b Örab ift. 

SBinfcUaScttc (für ;Vo Jviiji); ed)ufnafel ffür 6 ST). 
(Siüfcniung ^Xeiiaiutinnfet (SiUferimug (iEuifaüiüiufel. 
250. 12 = 3000 4'2 -f 2 (V« 2900 7« 
3)ic (Sntfcnuuiij i|i ]n groß, ii)ei( mit bem ibvid)fen bcrfct6cn bic 

240 . 12 = 2880 4»!^ + 2 = 6»^ 2900 V 

235 . 12 = 2820 5» + 2 = 7 2800 7« 

bic (Sntfernung ift alfo 2820 (Sd^ritt unb bic (Stctation glctc^ a + 

iiieoatieit für 2320 ©d^ritt = 5» + 5»' = 10*\ 2)ic iöa^n ift 

aljo ein ^tüd t>on ber auf 4550 ^d^ritt 
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7) T)tx Zun^tnttminM kttögc 5 ®rab; mit ttf^cdUn (&nU 
fernung 3420 @d;ritt, (gtcüation 11»« öSrab. 

8) !^ev ^Tangenteittoinfet Betrage 10 (S)tab^ täte txf^Um: 

^ntfctniwg 4500 S(^ritt, 
©(eüation 133 (Srab. 
tlnmcrfung: SBcnngfeid) bev ©ekaud^ be« 5(uffa^c« un« 
»on ber SBevilrffidf^tiguitg beö ^levramtüinfel« uuatl^angig mad^t, fo 
ift baburd^ bicfcr SBinfcl bod; nid^t bcfeitigt. <Bo fiubeu mir unter 
6v böfe bic ©al^n cigcutticä^ auf 4550 8d)iltt reicht , unter 7. fo* 
gar auf 4800 unb unter 8. auf 6300 ©c^ritt. 3)aratte crgiefct 
^d^f bag iDtr kt t)tetletd^t gar ntd^t grogen (Sntfetnttugen an bte 
©rcnjc ber (5Ieüatiou^fäl}igfcit unfeter Öa^cten fommen, urb baß 
c# bann bcn ^nfci^cin l^ot, olö föunten xoix baö gegebene 3icl ni(|t 
erreichen, ifi aber nur fd^einBar, benn fo (ange bte @rl;öf;uttg 
nu^t über 40 (S^rab gel^t, tcerben bte Sd^ugtociten mit ben (Steoa« 
ttonen grBger. $at cm fo(d^e« ©d^icßen nad^ ber pö\)t einen 
ernflen B^^^^ innS M nötl^tge (Srl^d^ung erretd^eu laffen, 
itttb jtoar fann man ben Saffetenfd^ioan^ D^ne große j^Of^ül^ie fo tief 
eingraBen, baß man an«!^ Bei ffelbgefd^il^n no^ immer 30 @rab 
ts^it, »obnv^ bie ^d^n^eite fafl eine ^^Rt\it, unter UmfUlnben 
no(^ weiter gefhedCt loirb. fDtan loerfenfe ben Saffetenfd^toan^ fo 
tief^ Bi« man üBet Sifir mib Sttm bem ^^t^ä^ti fielet, bann 
nod^ ein loentg mel^r, nm bie 9(id^tfd^ranBe in ber &tmlt 3u Be« 
Italien, unb loertoenbe^nnB^mmert ben vid^tigen Hnffal^ ober bie 
3tt bem Serraintointel obbirte (Steootbn. 

e. 3^^^?"i^''Ml einer gluc^BaTnt auf (^ruub ber in ber 
(^c^ugtafei üorgef d^rieBenen ^^uffä^e. 

75. SBit l^aBen gefe^en, bag )mc Bei allen Salinen nnferer 
@efd^fi^e, toeld^e ntd^t (SteDotconen l^aBen, bte Bebcutenb üBer 16 @rab 
gelten, {eben ii^ed berfelBen nm bie @ef(^ü|^mihtbnng auf* ober 
aBtoortö gefd^wenft bentoi bflrfen^ unb bag toir biefe Sd^menfungen 
o^ne ^erüdftcBtigung ber S^errainbtnM mitteljl be0 9^id^tend üBer 
ben Sluffat^ audfü^ren fSnnen. 

Huf bad Weitere finb bie in ben ^d^ugtafeln aiifgcfül^rten 
ftorrefturmittel ^r bte fkrtegung bed j&eff|»unfte4 nod^ oben ober 
unten geftiit^t, unb auf Beibed griinben )oir jel^t bie B^^^^it^d 
gtugBa^nen. 

Wkm tm Bei ber Kid^tung üBer ben Huffa^ a v (^ig. 39) 



6 
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&ig. 39. 




tta<!^ d in c treffen, fo liegt bet Sreff^tttift tief. SSHt tttüffctt 
ba^ ^tlffv etlDad mtfjix eleDtteit, um ttad^ d }u treffen. (Sd ifi 
aBet (equent^ bett einmal 0eta>S^Itett 3^^^punft fel^ju^tten. S3rr 
tnüffen a!fo, um bd9 Stol^T in bie 92td^tung ai k In Bvingen uitb 
benncd^ d fielen bürfen, ben 9lttf[a^ ttmi loetiSngent, 
nnb bad SD'^ag, um toel^ed bied ^ef^el^en mug, lägt ftc^ leicht 
eunüfteln. 



33€beute va (gig. 40) 1 ©edbjc^titet 3^^^ ^"fl^H% )^ i^'i^'^ 
bie ^ici^tung ber ^ee(ena(^fe a k auf 500 (Bd^ritt ein getuiffe« 
SJ^aß t?cu bet $>orijcntaIett abh)ei(^en, auf 1000 <Sd^ritt bo^pett, 
auf löOO ©d^ritt bretmar fo t)ie( u. f. h). SDaffetbe fiubct ftatt, 
jtüifci^en jtoei 9?id^tungett^ toon benen bie erfte aud^ uid^t ^ort§ontal 
itar. 3^ft V a = Vie, fo toitb bie Äbiüeid^ung bo^pelt, bei v a 
= Yi6 breiniat fo grog fein u. f. to. 3)ie ©rögc ^ngt ioon bct 
S^ge ber 33ifirlinic ab, j. S3. bei 75 ^oU cr^a&n tote ' 
7ö3oa:öOO ^^xiit = Vie Bell: x fjug ober 
75 : 500 . 2,4 gug = Vie ^ : 1 - 
?ruf biefeSBcifc er^falten n>ir bie 3?ubrif ber ©c^ugtafeln : ^^VieBott 
^uffa^ re$p. ®eitenoerf(^icbung t>erlcgt ben jEreffpunft naä) ber 
$i)l^e resp. Seite um f^ug.'' ($ei ber Verlegung M Zxt^mti^ 
mö} xtäft^ ober ImU mffilt e9 fl(^ ebenfo, ^i« ^i^ gC3tiftt 
tourbe). 

3)tc ©röße einer S3eränberung bur(^ mehrere ©eti^jel^ntel 3ott 
er^äU man natürlich burt^ ID^ulti^Ufation btefer %a^i mit ber 
M ber betrcffenben (Sntfemmig fftr Vte B^l^ angegebenen Sßtx&Oß 



Big. 40. 
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— Sä- 
uerung, gcigcnbc ^egc( gicBt für otfc 9iö^re Un t^r 
Scranbcrung burd^ B^U ^uffal^: beim 

24 g er Ys mal [o ml ^nj^, bie (Entfernung Xaufenbe 
(Sd^ritt ift, 

eifern en V2Utv mal fo öiel gng, al« bie ^ntferung Xou? 
fenbe Stritt \% 

t^rcn^encn 12s;er 2 mal \o ml gujj, aU bie (Sntfetuung 

elf erneu 68. er 2 mal fo ml gug, al0 bie (Entfernung Zan^ 
fcnbe^d^ritt \% 

(litf?ftä^(evnen Oiaer mit Felben, na^e 2 mal fo öiel gng, ald 
bie (Entfernung !£aufcnbc (Sd)ritt ift 

6??cv c/64 itnb 4 a er 4 mal fo öiel gug, ol^ bic (Entfer« 
nung Üaufenbc <3d)ritt ift 
33. beim 4a[er 

500 @(^ritt = % 5£aufenb gielbt 4 • Vä = 2 gug 
1 ODO *=1 * "s4.1 =4 

1500 * = IV2 ' ' 4.1V2=6 * 
2400 . ^ 2,4 * « 4 . 2,4 = 9,6 « 

3700 ^ = 3,7 - 4 . 3,7 = 14,8 ^ 

9?pd) etnfad)er afö nüttelft fccr ^ßintcihibeU-c ii^iirrcn fict) nun 
Crbiitaten einer {y^ugbal^n evi^cl^cn, wir aiK^ rer (Srfni|'taM 

bie '^I^iffcmr^cn bcr ^(nffäl'c für Die ^auptbaliucii mi^ für bic c\n.]z^ 
fd)iüenftcn i^almcit cnüiclnncu inib für bicfe unb bie cntf]?rcc^enben 
(äntfernungen fcic 3dni^eiunng€^el;;cn crmtttetn: 

33eifpiel: iöo^^n beß gelb 6 Ä et« c/64 mit 1,4 ^fnnb i^abung 
auf 12 ^f^ritt ^^10 ^ofl $Uif|a^. 



(Entfenmng. 




^iirercnä 
acacn ben 
^luffal von 
1200 ec^rüt. 

V16 doa. 



SSer&ffberung 
burc^ VieSoa. 



200 

400 

600 
800 

leoo 

<1900 



20 

16 
12 
8 
4 
0 



0,8 

2,5 
3,3 

5,0 



16 

27,8 

30 

26,4 

16,8 

0 



^a^n bed 4tf «rd »tt 1 ^^fuab &bttng auf 800 ^äftxit — 



6* 
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dnifernung. 


»uffa|. 

II w 

Vi6 Sott. 


^fittfAh Unit 

Vie Bon. 






KX) 


2 


Ii' 


0,4 


• ♦ » 

JT' ' ' ■ - - 


2()0 


3 


11 


0,8 


8,8 T 


300 


5 


9 


1,2 


10,Q 


400 


7 


7 






500 


8 


6 


2,0 


Ii ^ 


600 


10 


4 






700 


12 


2 




i;; 


800 


14 


0 


3,2 


0 



77. Sfuüpfeu lüir ^icran bte SSemerfung, bag tüir in bctr 
Bcibcn 9iubrifen ber (3d;uf^tafe(: „^luffa^ iinb (Jr^ö^ung" eine fleiiic 
2Btute(ta6ettc fceftt^eu, auö tuelc^er man leicht eufe^ien famt, tt)ie grog^ 
bte trigcmetrifc^e SLangeutc eincS äötitfe(§ ift, ober au8 toeld^er \mv 
hk\dhm (Ermittelungen I;ei(eiten fönnen, iüic au§ bcr größeren 
2Bin!e(ta^elIe, hjeld^e letztere man Bei S3cttu^ung ber ®pe^iat[cf>uf^- 
tafeln ja nid^t immer ;^ur .^anb i)at (5ö ift tüietcr barnuf aufmerf) aui 
j« mad^en, oB bie Befprod^enen 1% ©cc^jeljntei Bei bem ^luffafec 
in ^nrcdBnmtg Bringen finb, 

^eif))ie(e: 

1) Wl(tn tüitt iüiffen, lüie grc^ bie Tant]ciite be^ 2Binfe(§ 
10^2 @rab ift? 5)?an Ivi^e bte Sdnif^tafct bc-g In*cn» 
,^cncn 12f7'er8 ^ur ^aiir mir [iidu nun unter „©r^ö^uug" 
an iii] eub einer Stelle bcn 5Binfe( lO^ic Ö. nnter 
1 $funb. üDoneBen fle^t ber 2luf(a^ 14^ Va nnb ba i^ier« 

K)on ^ <iBjujicr;ert x\t, fo fmb för bte Stflvlmte boii 

75 3oII IOV2 @rab 14^ 30a. SDic Slangente i(l alfo 
148_14.16 + 8_ 227 ^r.^a 

75" ~ 16 . 75 " 12Ö0 ' • 

2) 3)ie Entfernung eincö ^^3nnftc3 ift 2000 (Bdjx'itt, ber mit 
bem ®efc^ü(j unb Duabranten gemeffcnc Xerrainiuinfel ift 
3Vi6 @rab; toie l^o^ liegt ber ^unft üBer ber ®efd)ü(^* 
münbmti^? ^SJlan ^aBe bie (©(Bugtafel be3 24??er8 unb 
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U3,ö ; 2000 . 2^4 = ^ ; X unt> fiuben bann 
z = 282. 

fDi^eift moit fi^ bie o6ett gegebenen ^l^(tnt|fe )li>lf4en ®va* 
ben unb Soüen 3. iO. beim 24fl:et mit 113,5 ^ütL s^tfbltntc 
1:2, fo forni man biefe 9^ed^nungen ol^ne toeitcte $ü(f^mtttcl 
ütt^ffl^ren. 

^ftotif kqatemet tfl t», f^d^ )tt metfen, bag Bei 56 B^l^ 
4^3 5u6 fel^r Italic 1 Soß gleic^ 1 ©rob ip, 5. 450 guß 
jÜatige unb 100 BeQ $öfe geben 450 : 4,5 = 100 : 1 @tab ober 
30 gu6 Sänge nnb 17 3oa $)ö^c ßcben 30 : 4,5 - 17 : 2,505 
@Tab. 



78. alle S^Ue ber HrtiHerte^^ra^d intereffhrt nn9 am 
meifien ber Ic^tc 3^^^ei( ber glugbalj^n unb ^toax für fold^c ©cfd^ü^e, 
t»e(d^e beßtmmt finb, gegen SHenf^en )u fSnt^fen, befonbertf ber 
Streit, tvetd^er mttetl^aw einer $ö^e i»on 6 f^ng ober t»on 9 0ug 
liegt, je nac^bem bie ^n befSm^fenbe Sl^anof^aft Infanterie ober 
ftabaHerie ift i99d^mntltd^ ^ngt ber äBert^ ber ^^^bgef^ü^ neben 
ber v^ö^e i^rcr ^refffal^igfeit »on ber ICuöbcl^nung biefe« foge* 
nannten beftric^enen S^anme« ab. 5Dte IBefümmung beffelben 
tfl babur^ fel^r lei(^t gemalt, tag man bcn bctreffenben Xi^etf ber 
S(ugbal;n, loe^er ineift nur nnbebentenb ifl, a(« gerObe betvad^- 
ten barf. 



• Oft c b (5ig. 41) bie 4)cl^e i en 6 bie üüinie c a gerabe 
nnb ber SBiiifet c a b ber (5tnfaüiiMnfc(, fe (äf^t f'cf) bie l^änge 
ti b be§ I>eftii(fH'!ien :)unimeö mittelft ber SBinfeltvibeÜe cDev mittelft 
ber torl^ni .ugebeneii ^e^ie^ungen |U)if(^eu lluffa^ unb (Sr^i^^ung 
leidet t>efiTmnien. 



:6eiipiel: Der (Sinfatthjitifel M eif erneu 6S^cr8 ift auf 
1000 ec^ritt 2^ (^rob, bie ^iftrlinie ijt 75 ^ott. ^^lm finb 



f. üDer beftri^ene 9ianm. 




^g. 41. 



3 ®rab = 4 ^pV, a(fo 2* @rab = 



16 



4 

3 



unb bann 
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16 "T SoÜ: 6 gu§ = 75 Sott: x gug, »orau« x = 160 

gttg = 6272 ©d^ritt gefunben töirb. 

@u(i^t man bic cntf))rc(^cnbe ^änge fto 9 guß, fo ^ man 
tie für 6 gufe gefunbcnc 3<^^t «"t 1V2 311 muUij)Ujircn. 

SJlan erfennt auö ber SJorflcÜung bcr gtugSalnen^ toftß in 
SBtrfltc^fett a c ni<j^t gerabe i% unb bag U)ir bann nic^t a 
fonberu a c Bcrcd^ncn. !3)er bcfttic^enc dtamn ijl -atfo in 2öirf» 
ii(!^ifeit gtögcr a(« er ^;ier gefuttben totrb; inbeffert ift bicfe« ^äUfyc 

St bic l^icr in ^ctiarf)t genommenen ^ö^cn o^ne Jebe 35ebeutnttg. 
öift matt bic^aljit mit gan^ Keinen <5(et)ationc« ober für geringe 
C^tfemintgen, fo ift fogar mi3gtid^, bag bie ganie ^ai^ 
ftrid^enen Flaume liegt, mobei lotr ttod^ lelnedioegd mt an toage^ 
teilte <S(i^üffe p benfen l^aBen, toetd^e fi^]^|)t nur barttm eilte 
(gntfemung ergeben, toei( bie ©efd^ü^inftnbttng etmge gug ftBev bem 
(Etb&oben liegt ititb ba« ®ef^og fö lange i»orti>Svt9 gel^t, att bte 
bl^ett angel^örige ^aUitit geflattet 

(Sin anbered SKttel^ bte Beftrt^eneit fRl&nmt jn finben, toM>t 
bad* fein, eine f$(ttg6a^ btttd^ bte gegebenen fCnbetttungen ^eic^nett 
smb bavan ble Orbinate Don 6 ober 9 gug jn befttm men» 
SDtefed ü^tttel ifl unbequem. 

79. dfl nun bte Aufgabe gefteHt, für eine bdiebige ^ö^e ben 
X^eU bet 8al^n anzugeben, tod^f^tx imterl^alb berfetben liegt ^ fo- 
mfiffen u»tr auf^ bte «öfung DeraHgemetnem. 



@eien für eine beUebtge i^al^n ade (gig. 42) bie ^l^e d b- 
gegeben unb bie Jciiige b c gefud^t, \o ifl bie tbtfgabe burc^ bie 
Svimterimg gelöft, bag bev ©el^nentotitfe^ d c b glei^ bcm San» 
genten«@e^nenn)in!e( e d a gefunben toucbe. SBir fragen atfo: 
3u toc^em Zi)tik a b ber l^orijontaten (Stttfetnung a c gel^ört 
ein fo((^er (SinfatKminfet, n}etd)er g(eid^ bem burci^ b 0 «nb b d 
au« ber 2öinf eltabette beftimmten ©inM ift? ^ier faun b d «0* 
türUd^ icbe beUebige IBänge bi« jur @i)}fe(]^öl;e l^abcn. SSKr ttw^ttn 
einige ©eif^iete, toe^e jugleid^ a(« ^etDei«mttte( biencn fottcn, to€tt 
un^ eilt i]cmicf)tiger 3^^^^^ 9^id)tigfeit entgegentritt. SBati 

nämiid) d ber &i^\ü, al\o bie Xangeutc u d l^origontal uiib fo* 
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mit parviC(c( ab, fo nui^tc aud^ Söinfet eda=^<^ab = 
b c tl fein, b. h. ba ber (Entfernung a b unb bcm ilöinfel b fi d 
fcie .§ö()e d b unb glcidjjctttg bev Entfernung b c unb bem ^m= 
(c( I) e d btcfcf(^e -'oefie cntfpric^t, fo mitfHe a b — b c fein 
ober baö (^efd)cf^ müßte in ber 20?tttc ber ^ahn tulnuntren. 'I^a^ 
ift aSer offenbar nirf)t ri(!^tig. (^ö erHcirt fid) tic^o auö unferer 
^orftcüung ber 33a(;u olig S^rciöünic. 9^un \)<iUn wiv burd) ben 
SBerg(cic^ mit baüiftifd^cn S'icd^nuugcn bie 9?irf)ttgfeit t)on bem 3"' 
fammcnfaÖcu ber in eine unb biefelbc $>a«^tbal)n gef(]^mcnften 
^a^nen ktuicfcn, unb tuenn \ok btc cBcn gegebene üiijfung ber 
je^igen ?(ufgabe auf biefelbe SBeife ju beftätigen fu(i^en, fo Uegt 
bUö im äöiberf^ruc^ mit bev X^iatfad^e, ba§ ber ®ipfe( nic^t in 
ber SD'iitte liegt. jDer (Bai^ üon bcm ©c^tDenfen ber ^Bahnen ifi 
namtid) fo barjufteCicn: gür bicfetbe Slnfang^gefd^iüinbigteit gleid^er 
@efd)offe fmb beim ^^ergleid^e Je jtoeicr ^a^nen bte ©tiitfe, totlä^t 
gCei^en 2Öcgftrerfcn eutfpred)en, aU fongrucnt ju betrachten, ab« 
ber nod) t)i lyifommcnbe 2;f)eir ber l^ö^crcn ^a^fn ^>at eine fürjere 
ober ftävfere ^ih-ümmung aU jene fongrucnten ©tüde, unb biefc 
^crftärfung ber Krümmung Peigert fic^ in bcn folgcnben l^ö^cic 
(tegenben iöa^nen, fo baf? alfo ber fongruente %i)t\i jweia* ^a^en 
nur itnabl)angig i7on bem testen @nbe bet l^dl^ern $a^tt )u betroc^* 
teu ijl. SBir I;aben alfo jc^t >n jcige«^ tote weit n)ir bemna(^ be» 
letzten X^eit bet $a^n mit in bie ^etradbittttg )ie]^ bihrfen, tnbem 
iDtt bie 9tefu(tftte unferer !S6fung mit benen ber ^rengen dte^inmg 
Dergteid^cn; 

3n ber „8atliftif ber gezogenen @ef4fi|}e'' f;aben n>tr jtwei 
i^al^fnen auf 2000@(i^rttt ge^ei^net, loon benen bie eine ber 24flrer 
©ranate mit 4 $funb, bie anbere ber 6 ff er mit 1,2 angel^5rt. 
IBetm 24 ^er ergab fu^^ bie 
Orbinote fttr 1339 ©(^rttt Dom ^htOpnnfte gletd^ 103,7 
ffir 1674 gtet<^ 64,8 gug, 

Um QUtt für 1230 f, 102,3 „ unb 

für 1641 „ „ 67,5 „ 
1) äBetbe itigt ber befkt^ene 9taum ber 24tfer @ranate mit 
4 $funb in ber $o^e 65 gefu(S^t, kodier nac^ Obigem 2000 
— 1674i = 3260 8<^ritt fein mug. 9Cndfiit;rung nad^ i>er 

Big. 43. 
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tafct: ©et tocrfud)i>ii.eife (Riij. 43.) a b = 1500 @(6ritt, fo luirb 
b c = 500 ^dnitt, iinb ta bei 1500 ber ©nfafltpinfel 4^ dn-ate 
tft, fo feilen 500 ed)ritt unb 65 5^u§ beufelBcn SBmfel 4* @rab 
ergeben {tooim )inx bviö ^l^eil^ältmfe 500 : 65 auf 100 : 13 rebu= 
civcn) ber SGßinfet ]> c d irirb aber nur 3^ (^rab; fotgüd^ niüffcu 
h)ir u>citer bOYßcl^eu. 1700 (Sdjritt, 2B. a d e rz 4*\ b c = 
300, b c d = 58 l^cr äBinfel ift gu 9ro§; fe^cn tt>ir 

1600 erfirttt a d e = 4», b o = 400, äö. b c d 

= 3'^, ?u Hein. 

^aburcf) tverben bie (^Heu^en fc^on enger. SDer Unterfc^ieb 
ber Sinfaüiüinfel für inou uub 1700 <Bä}xin fctra^t Vt6 @tab; 
jerlefjcn mt 100 ^d)vitt in 4 mal 25, finbcn anv nnn 
1625 edjritt, a\ a d c := 4»o'.'% b c = 375, ^. b c d = 4^ ju «ein 
1650 ade = 4*2 , b c rz. 350, „ bcd = 4',ju«cm 

1675 „ , ndc^- l^^^bc. 325, bcd^4'2. 

!l)uvd) biej'cö ^^crfal;vcn ift bic "^din^abe alfo t>{!Treid)enb ^euv^u 
geii}ft. S"^' anbevcn iJ^nf^MoTc fe^eu lüir bie 'Üu^red;iumj] ber: 

2) b d fei 104 gug, fo foU b c = 661 ec^rttt gefunben 
luerbcn : 

1300 ©d)vitt, 2ö. a d e =^ 3^ b c =^ 700, ^. b c d = 3^. 

2) ie (Genauigkeit ge^tt atfo l;ier nur auf 700 — 661 = 39 
©d^ritt, uub ber @runb ift ber, bag n)ir bon beut gefrümmteren 
!i;(;eire ber 53a^u bon 2000 (Stritt auf bie 33al;n t>on 1300 
©d^ritt fc^iicfeen unb bei fold^en Unterfd^ieben alfo bic ftärferc 
Mmmung nid)t überfel;en bilrfen. S3ei ber S3eftinnnung bcd 
^ipfeld n>ar bied bittd^au^ anberd, ba )»« und um brn le^teit 
üt^eil ber ^al^n gar nid^t, fonberu nur ttin ben mit datc tür^eit 
Sßüifxi ^ufammenfaßenben ZIjqH fümmern. 

3) ^eim ölTcr mit 1,2 *^3fnnb Labung f« b d = 67 Va gufi, 
bann fofl b c = 360 ©d?ritt öcfnnben tüerben. 1600 ©d>ritt, 
2Ö. a d e = 4», b c = 400, 2Ö. b c d = 4'. Seim 6a:cr 
tritt ganj ben ©efe^en ber Uebernjinbung bc« iBttftkoiberflanbe^ 
biefe §lbn)eid;ung nod) fvi'd^cv ein alö beim 249fer. 

4) b d fei 102,3 gug, fo fott b c = 770 e6rttt gefunben 
iüerben : 

1200 (SÄritt, m ad e = 2»3, b c 800, 2Ö. b c d 1= 3» )it ßroß 
1150 '„ ad e = b c = 850, „ b c d = 2*3 ju gtoß 
1125 „ „ ade = 2>« bc = 875, bcd 

2Bir tpürben ^lier einen gelter \>im etnja 100 (^ä^xitt td^oX* 
tm, ben tolv abtx auf fel^r einfache ^eife befeitigen Umtn, tmn 
toix t)om ^Infange ber ^al^it ou^el^en. 9J^an fottte beuten, e9 
i9&re fel^v lüd^t, btefe ^myt ftttfgaBe bttt^ bie fvii^ett SDi^tttet filv 
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bad B^^^^ f^IugBal^n bireft löfen. S)te9 ifl oBer tiid^t 
tet gatt, toetf und für tote ©d^ftDcnfuttg dtict ^al^tt to^et bte S&sge 
noc^ tote (Eletootion gegeben. ®tr Betoürfen tote eBett bargefteüte oU« 
gemetite S6[ung, um und übte tote ungefähre ^aße ber gegeBenen 
Dvtomate ^u orientirett. -^a xovc je^t n>tffen, bag totr imuiet toen 
Beflnd^eneu 9t(mm grog finben, fo ift und tote 9^id^tung einet 
Homltut htiüäfmt'j alfo toad (e^te lÖetf))te(: (etfemer 6flfet) Knf« 
fae fftr 2000 e^rttt = 6» Sotl, für 1150 @<^rHt = 3» äoü, 

a^iffercnj = 2»^ ober y^-; nun ktoirft Vi» Soll auf 1150 <öd?ritt 

45 

eine ^e^cuäucaung t-en 2,3 gug, alfo geben: 103,5, cttuad 

^ier, 1200 ©c^ritt geben in ä^nlid)er 95)eife 102 gntg, unb 
1230 ©d^ritt gctjen 102,3 gug. 9)?an cvtennt Ici^t, baß fpeciett 
biefcö 33cif|)iel fid; nid^t gcnan löfcn (cifet, »cit »ir fo na^e in bie 
©egenb ber Kulmination ge!onimcn flnb, baß bic ^id^tung bcd 
gluged ixoä) faft ^rijontal ift 9^c^men wir beöl^a(l) baö anbcre 
Söcifpiel, tDo b d = 6772 gug fein foÖ. iftad^ beni Obigen 
müffen wir ^ier »on 1600 gu§ audge^fen: 

auffa^ für 2000 e Cevitt = 6» fft« 1600 <B^vin = 

4", X^ineveu] ^ 1^ r=~; i^amxh 3,2 alfo = 70,2, 

au groß. 5tuffa^ für 1660 (ö^ritt =r SDiffercnj = 

= ; -i- BeHJtrft 3,3, alfo = 64,3 unb 

fo pnben mir 5tTJt]d)en 1600 unb 1650 genauer 1630 (S^duitt, 
bcn Beftrid)euen ^\nim a(fo 2000 — 1630 = 370 ftatt 360, 
toie bie ^cd^nung »erlangt. (Ue^>errafd;enb genau.) 

!Diefe Slufgabe \)ahtxi toix nid^t ber ^raftif^en äBid^ttglcit tct' 
gen bef))rod^cn, fonbern um an einer neuen ^ißrobc ju jeigen, toic 
genau toir auf ®runb ber ©d^ußtafetn bie gtug6a(;ncn fi?nncn 
fennen lernen, ttjie »eit bie Stnnol^me über bad <3d)tt?enfen ber 
93al;ncn richtig ift, unb bog man nur bei ni^t großen I0ängenunter= 
fd^ieben ^tDeicr ©al^ncn bem legten Zi)iik ber längeren barf bie 
©igenfc^aften ber ganjen 33a^>nen beilegen, baß aber alle ©ät^e ge* 
nau rid^tig f^nb, toelc^e toir aud jener ^nna^me beim tbidgauge 
ton bem gemeinfd^aftUc^en Slnfangd^unfte ableiten. 

80. ^tevnad^ feieren totr ^u einigen ^emerfungen üBer ben 
etgentitd^ett befht(!^enen 9^aum juiüd, n^elc^er unterfiatb 6 ober 9 
gug liegt. Sir erfennen, bag atte ttmfiänbe ben Beftrid^enen %aum 
DerHemeru, tDe% tote d^fattioinlel toa^feu mo^n. ^Ifo: toie Be» 
ftri(^enen ttSuuie toettoeu Kemer: 
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1} mit beut läBad^fen bcr (Stttfentmtgen, 
2) mit bev i^lemermtg bor ^nfang^gefc^tvmbtgfeUim uub 
S) mit ber ^Xbmt)mt be9 Btm&^tn^, ben Siifttoiberflanb üto« 
mitibett, 

3n ©etreff ber (Sntfemung ergicbt fi^ för bic fCrttacric^jra^H«, 
baß b» SBttl^rfd^einltd^fcit, ein ^id üon 9Hcnfcf^enf;ö^e ol^ne Betrftd^t« 
lid^e S^tcfe 51t treffen, mit ber ^femmtg immer geringer wirb, 
ol^nc annehmen ju möffen, baf^ ein 9Jo^r anf großen ©ntfenrangm 
entf (Rieben fd)(ed;ter fd^icf^e. i)ic ^6na^mc ber betriebenen üiäumc 
bur(b SJcrringernng ber 'Jinfang^gefd^anntii^feiten fü^rt nn« ,5n einem 
^ergleid^e mit ben glatten ÖJefd^ü^en. Man tuirft luimlid) ben ge» 
3ogenen @e|rf)üt3eri ihh*, baf^ il)re i^vl^J^en md){ fo beftrctd^enb fiub 
M bic bev j^btten @cfd)üt^e, huli lÜuuidKt l;ait bic^ irobt fiiv eine 
(S!t"^entl)üm(id)teit ber iicucii '.^(vnUciic. !Die3 ift aber tiudhuiv^ nid)t 
tid)tii3. ©eben lüiv unfern ^cf)ven iiicliv Kraft, fo ircr-- 

bcu and) bic !l\if)nen ^elivedtcr imtcu, iuil ^^u\u' um jo nici;v, aii^ 
fc^on in ^eyig auf ben britten ^untt iei wac^feuben (Entfernungen 
bie 5(ug6al;nen an^ gtvitten ^)ic^ren weniger beftretd;enb finb als 
bie gezogenen, lüeuu and) crftere burc^ bebeutenbere ^lu}aiu]§= 
ge|d>n.nnbigfetten eutftanben fmb. 2öarum toir unfern C^kfd)üffeit 
uid)t größere ©efcfminbigfeiten bnrd; ftartere i'abungen geben, liegt 
t^ei(^ in ber ©orgc für bie (j?rt;altung bev 9iol;re, t(;ei(v^ aber in 
ber fd)cn fr-üf)er betprcdicnen (Etgentljiimlidjfeit ber ipinterlv^ber, baß 
eö nid)t iuinicr in unjeier Ö)en)alt liegt, bie ®efd}ir>intigfciten über 
ein gen?iffeö 9)^aß jn fteigern, infofern einerfeit^ ber i^erbrennungö« 
räum nur eine beftimmtc gröf?te l^ibunc; anfnel^men f'ann unb an=« 
bererfeitS bic 55crgröj3erung biefei^ Ütaumet^ and) bei Wnmenbung 
griJßerer Labungen nid}t unbeoingt ^u größeren (^efd^anubigfeiten 
fü()rt. 3^mmer|in Ucgt aber bic 3J?cg(id^feit t?or, bie Sahnen noc^ 
beftreidbcnber ma^en, ti>enn iinr auf St'eften ber ^a(tbarfeit 
ber @efd)ii^^e erreid)en iüoüten, eine Mctfic^t, ivelc^e bie 3"^""fi 
»ol;( iveniger bebeutenb mad>en tvirb. 

81. i)a bie ^infalTminfel bireft abbängig finb t>on beut äÖad))eu 
ber (5rf)c (jungen, fo fami man an^ t^em ^^ergteid^e ber <3(bußtafelu 
jnjcier (^cfd)ü^e ftd^ ein Urtf;ei( barüber bilbcu, toetc^eö bie am 
mciften beftreid^enben 53af;nen giebt, n)enn man aut^ bie Sinfaü- 
irinfel ntcbt fennt. ^>abcn löir bie i3d)ußtafe( eine« frentb(;crr(id)en 
ge(tgefd)ü^^ci8, fe tüerben irir bei jeber beliebigen (intfernunji ben 
lintcrfcbtcb pi^eier auf eiuaubcr fofgcnber (5(et\nionen mit bcni cnt- 
fpred)enben unfrer Sdiußtafeln öera,(cid)eu uub baranö fd)lief^en, baß 
bie Entfernungen größere beftrid^ene tK'aiüne geben, ober glcidjc ober 
fUinere^ bei benen bic (Sletoattonen iaugjamer, gUid^ ober f^tutUr 
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iractfen, aU cö 6ei uiK^ Dcv gaÜ ift. !S)aju tarn man natürlid) 
jiid>t tic 5(nffät5C tjeriüenben, fonrerii mir btc SBinfct, mci( btc 
fiiluüc iiidu ^][eid) mit Cic Ü3e|djü^ie oft nic^t einmal ücrglic^en fint. 
99cif|)iei; dita c/64: mit 1,4= '^\üxii>, 4:Uix mit 1 ^^3funb 

Xie 3d)uj5;tafclii ^ci^]cn, fcaf^ bei 4fiev auf Den vjewö^ittid^eii 
i^efed^Ucutfeiiiun^en hi\i eti^a 2500 @(^rht fortmä^renb etmaS^ 
größere beftric^ene ^äume gieSt a(« ber 6S>cr; ba§ ^'erl;ä(tiii6 tti}xt 
bann auf ßrößere (^•ntferniui^cu um, ©uuften bc« QUtx^, ü>a§ 
aUerbiuijö lücnig ^raftifd^e 33ebcutung ^at. 

53ev9(ei(^t man in biejer $infid|t ben @ranat|d;uil be^S gelb* 
12S;ev^ Sei ^feU|lri(^ unten mit jebem anbeten C^efdmtje, fo fic^t 
man feine Ueberlegenl;eit in bei* (^cö^c ber beftrid;enen 9iaume, 
n>e(^e aüerbin^ö burc^ ö^^Ö^ ©d^ugweiten unb große <^tveuungeu 
^aio paral^firt unb äbertounben lotrb.*) 

inoirelte 6$ui 

82. 3n ben vorigen ^6f(^nitten ^>a6en toix bic ®d;ugtafeln, 
fo weit fie nid)t auf bic Quotation ber (äcfd}effe rücffiduigen, fennen 
gelernt unb üuö ii;neu bie ©eftalt ber Qlußbai/neu uujeier ^efc^pffc 
abgeleitet. 

:iiMr motten \ti}t 311 tcr 'Jlini^cubunß überleben, fßr löcfc^e toir 
überhaupt ^rfuif^tafeln t>on frld)ci ;'hivL ef^nung bctürfai. -3n einem 
fclj^euDcn ';'(b|d)iuttc luciDeii imv bcfprodKMi, auc \iK\t loir auf tit 
(Sid^evljcit tcr 3Btrfuno| redmeu tiirfcn; jct.-t toeUeu mx aber bie 
©efe^^näf^igteit ber \Ddd)c iiui fennen gelernt ^akn, 

alö unlüaucclbvu anfef;en. Unter bicfer 53ürau«fe^ung tann eö 
nid^t fd^tücr fein, bic 'jlufgvU-e ^u lijfen, bnr(^ brei in einer feut* 
rechten (Sbene gegebene 'fünfte eine glugbal;u ju legen. iSö ^an* 
belt fic^ bann offenbar nur bar um, bicjcnige (Sleoaticn unb Sabung 
eine« ^ol^re« ju beftimmen, meldte für bcii befonberen gatt onju* 
tocnben finb. 

$)cufen toir unö näuilid^ ein tliebnit I;inter einer berfenben 
Sörujboel^r fiegenb unb unfer ®efcfini in einer bat)or befinbJicben 
Eifofc^etbatterie, fo ift bic (i)efd;ütjmünbung ber ^nfang^|?uutt Oer 
ju beftimmenbcn gtugba^n, ein getoiffer nid^t bireft fe^barer ^unft 
beö ^tebuit ein jteeitcr, unb 3mifd)en i^nen ein frei(icgenber %^uuit 
ber innern ^rete ber bedfeubcn 53ruftiüe§r ber britte i8eftiinnutiic^^= 
puntt Sir bag eine ^a^n mi fo getrümmter ift^ j^e ge- 

*) üfm. 8cltBff4fl|e geben auf groV ®ntf. flctnete be|lr. 9t. 
alu bie unttigiett 
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mger bie Dectoenbete Sobitttg tm, tmb bog a(fo untgelel^rt eht 
@efd^og mit nm fo QtxmQtxcx Iteaft M $\d tveffm rom, je ge« 
trümmter bie 8a]^ fein mitg. S)ara]t9 ge^t ^a»vt, bog tois 
bft^ ^ef^tegen g^edft (iegenber banad^ flte^eit foBen, bie 
IBal^n no^ iO^j^td^feit flod^ 8« matten, ittn e^en bie icgenb etreu^ 
Bare itrafi 31t 8eb>tniien. 

83. ^9 ber ^fotUtene^ro^ ifl Befamit, bag man jebe 3)>tanet 
auf f)^^ 3^ bnt^Bred^ fml^t, itm bnrd^ ben (Sinfhtv) 
ber oberen etnen )>ertoenbBar(n flufgang )u erholten, ^etm 
inbirelten ^nfit ifl l^ietauf nic^t mit ^e^mt^eit lu rennen, 
auc^ ifl ber )tt erreiiS^enbe ^totä gett)i}^n(tc^ ber eittfaci^ 5Dnr<I^Brit4 
ber äRauet, um bte bal^mter fiel^enbe iSefA^nng 3U Dertreiben. 

3fcbcnfaIIö crficljit man aBer, ba§ e9 immer einen "ipunft bc^ 
9{ebtttt gteBt, beffen Berflörung n>ünfd^engmertl^ ift SDtefen ^unft 
nennt man ben (eabfid^tigteit ^reff))un!t. Um bte gCugbal^n 
bann mÖ3(id)ft fiad^ 3tt ma^en, fo ift natttrUd^ bie ^rete ber Svuft^ 
»e^r fD tief ober na$e ju ilkrfc^iegen, ali t9 ftber^au^t für ein 
treffen be6 9^cbmt noäj juläfftg ift; bcö^alB fagt man: bie ging» 
ba^n ift Beftimmt burd^ bie @efd^ü^münbung, ben beaBft^tigten 
2)reffpun!t am ^ebnit unb bnrd) einen ^un!t ber ^rete ber bedfen* 
ben 53rufttt)el^>r. jDie ©efc^ülmünbnng unb ber ^unft in ber $!rcte 
flnb bei gegebener (Entfernung nnoer&i^rUd^, ber beabfid)tigte jTreff« 
^unft fann aber feine 5[?age mec^feln, meti er »iCffürüd^ ift. 53c* 
Ratten n)ir nun bie ^eftimmung, auf Ys ber 9J?auerl^ö^e ju treffen, 
fo l^eigt biefcr ^unft ber tiefflc beabfic^tigte ireff^junft. 
Unter biefen ^u treffen ift, fobatb bie glugbal^n einmal beftimmt 
würbe, nid^t mel^r mögtid^, meU j[ebe tiefer Uegenbe ^al^n in bie 
^onc ber ^ruftnjel^r ge^en mitb» 

84. Uni nnferc ^lufgabe ganj BefHmmt au^^ubrücf en , giebt 
man atö (Snbpunft ber 33a^n einen tiefften beabfic^tigten Xreff^nmft, 
unb babnrc^ ifl man leicht überzeugt, bag bie äBa^I ber @lek>ation 
unb ^nng nä^ft ber ganjcn Entfernung i>Ln'5iigncff albl^ängtg ifl 
»on ber ?age jene« 3;reff fünfte« in ^Bejug auf bie ^vete ber ©ruft* 
\üti}x. 9)^an !ann fi(^ toorfteüen, baß bie l;orijontalc (Entfernung 
biefe^ $un!ted toon ber ^ete, bie f entrechte Xiefe unter unb bte 
gerabe ^erbinbungölintc mit berfelbcn ein rec^tttjinWigeö SDreiecf 
bi(ben, in meld^em ber bcm S^lebuit junä(^fl liegenbc f^>i^e SBinfel 
beftimmt mirb bur(i^ jene Beiben erfleren fangen. !J>iefer 2Bin!e(, 
xotidftn mir, »ie in gigur 44, mit bem ©ud^ftaben y bejei^nen, 
toirb t)on aUen 5^eftung«=S3aumeiftem befonber« in« ?luge gefaßt, 
tvei( mit fetner ^röge bte (»c^mterigfeit, bad ^ebuit treffen, 
moc^fl. 
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85. & fet tttttt bie ganje i^ortjontote (Sntfenmitg bed S^^utt 
Dom ^efd^ü^e A, bie (Sntfemung y s be« 9tibmt D0it bec ^ete 
fo ift bie (Sntfirnittts bev ^ete i»om ©efc^ü^e A — a; fenter 
fei bet XmabxmvM, toet^ bet ftrete c in ^ejug auf bie ®tß 
fAü^müiibtttig m -ent^rü^t, gtcit^ bagcgen ber be8 beaBft(fetig== 
teh 3:reffpimfte9 bttrc^ ß au^gebrftA. !3>cr SBinlet ^ ift M 9M^i^ 
loinfel jn)tf(^en ^otalMeit aud^ gletc^ bem SBiitfel m z y, toeli^er 
mit bem SBittM m s c ^ufammett ben SBittfet y bifeei !Z>er 
SBistlel in z c ifi in ber Öal^tt m c z ein Sel^nentvinld, loel^er 
ben bot ber trete ttegenben IBogen m o einfc^Uegt. 



c 

\ 



in- 




©crgeöcittoärtigctt toir nn^ mm no^ gigur 46^ bog ber ^nfl 
z fotüo^I ^ö^er ate m, aft ant^ tiefer liegen ftmn, fo feigen toir, 
ba6 im erjHrm gfaUe »infet mzc=r + /?, im jtoeiten gtcid^ 
y ^ ^xSfi, iRa^ bem fd^on oben erb>S^nten ^«e bom ftreife, 
mng ber ^el^nen^SlangententoinM m c d ober z ^jx^ bem ©e^* 
nenioinW m z c fein, nnb fo erhalten »ir ben SCtt»f^>ru(^ ber 

©(i^ußtafel, bag immer x = y + /J, *««» « ^«0* 
nnb X = y - ^, »enn z tiefer liegt ^ m. a>er SBtnlet x tfl 
anaufe^en ate ber (SinfaHminM einer Ate in z geffNinnten 
loe^e (mfivSrtd gef(i^toenft ftu« einer 93al^n iito A a mit bem 
(StnfolItDinfel x entftanben ift 
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^avatt9 erl^test unr fit Beflimmitng «>i>it 8abnng ittib 
CSUDOtton Belm tnbhreften @4tt| ba9 m ber @^ugtttfe( angegebene 
etfie l^etfal^tett: 

^SD^fttt ermittelt mit {^filfe ber f$orme( x =r + ben SBttt« 
fet X mib fn(i$t in ber ^ugtafet beS betreffenben Sef^Sted bie« 
{enige Sabung anf, Bei loetij^er fftr bie (Sntfermtiig ber Srete ber 
betoben Srnfhoel^r ^om ©efd^ü^ = A — a ber goStoinM .ebenfo 
grog ober ettoad grBger aU ber Stnfd x iß." 

@tel^t bie (Sntfcmung A — a nid^t bireft in ber Sil^ttgtafel, 
fo genfigt eine etnfa^e ^ergletd^uttg ber für bie n$(]^|l(tegenbett (Snt< 
fermtngen angegebenen f^aOtoinfet mit bem IB^el x, nm jn er» 
lernten, «6 bte.an ^rüfenbe 2t6m^ sntttfft ober nit^t. 

^ ber ^ro^td rtd^tet m<m bann mit ^em nebetifle^enben 9uf« 
fat (€ieitenDerf<l^iebung) nwlif ber Utete ber b<det^en i^rnfboel^r, 
toobnr^ man ja bie i^al^n um ben STerrainttinfet ß ber ftrete anf« 
tt>avtft fc^toenft — tmll man aBer mtt bem Cuabranten rtd^^ fo 
tfi /9i 31t ermitteln nnb ^n ber iit ber ^(i^n^afel ßel^^enben (§r« 
i^ölf^ttg « p abbhren, fo bag bie anjumertbenbe (3(e«>ation glei^ 

S)er SS^fel /9i fatttt mtttetft ber äßinfettabette onS ber @nt^ 
fernnng A — a unb ber 5)öl^e öon c über bem ^orijonte ermittelt 
»erben. (5r fann ober and^, toie cö in ^)er ^ro^i« gef<j^iel^t, bireft 
burd^ ben Ouabranten an bem über 9$ifir nnb ^orn nad^ ber 
^rete gerichteten ^o^xt gemeffen iDcrben. JDie« (entere ift infofern 
mit^ttger, ate man mittclft bc« SBinfeU ßi unb ber (Entfernung 
A — a an€ ber Söinfcltabetle bic oft unBefannte UeBerl^e^ung bet 
Ärete ober onbrerfettd au8 ber befannten Ucberl^ö^ung bie (Sntfer* 
üitng finben fann. jDie UeSer^cl^ung ber ^retc ü6er ben tiefflen 
beab(t(^ttgten %xt\^mti unb bamit ber SBinfcI y ift aiiö 5^eflung«« 
<>(5nen, nnb ba^tt ber SCerrainlüinfel ß jene« SErefj^Jnnfteö au« ber 
^age beffelben jum $ort;^onte ber ^ef^üt^miinbung nnb ber Cint« 
femung A mittelft ber SSinfettabeHe ^n beßimmen, iporfiber tt>ir 
j/ebod^ no6} f^red^en l^aben toerbcn. 

IBir xooUtn biefed ^erfa^ren an einigen ^eif^telen barfleQea 
unb jttgieich, toemgftend tl^eoreiifd), bte ungfin^gften Umflai^e be« 
trad^ten — mi^e ber fiefer ha» l^erongnel^cn, mad er f&e pt0i^ 

ätotgflen^ n? erben totr erfenncn, bag c« leine 5(ufgaBe gtcbt^ 
koeU^e man mit $ü(fe unferer Sc^n^fein mäft Bfen föante. 
ßrfle« ©eifpicl: 

86. m fei A bie @ntfecmmg be« ^ebnit t>om ^ef^fi^e = 
1500 ef^rttt, a bte (Entfernung beS ^^iMä ^on ber ^rcte 100 
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@^^nttr iilfe A — a bk (Sntfestutttg bev Stete i»eiit (8ef(&fi4 1400 
@<irttt (SBhr Bemedeit l^ter, bag eine geiumere ®efitmmua($ ber 
(Sittfemmtg ber fttete t>om @ef<i^ü(e, al9 {ie bte S^itgtafel «er« 
langt, n&nfi^ auf 60 e<^ntt, bk ^ra|i« nt^t nSt^ig tß, 
bafi olfo dntevtjektbnett mt^gufd^lteSen ffaib). ^ev Sinfel fei 
7Vi6 ®¥ab, ^ = + Vi6 ®rab (bad Biel lUge alfo a(d bte 
@ef^münbit»g) ^ = Vie ®vab. 

3)ttntt i|l X = y + = öVie + Vie öVie ®rab bec 
(StnfaQiwnM fftr 1400 ^ie Lotterie Befleiße an9 ehient 

etfemen 6tfer, entern Bvenienot 129»er imb einem 24fi^er. SEDic 
0c^en ivai&dfi in bte @^tafe( U» 6fl>er9, fel^ nntev irgenb 
einer Sobung }. 1 ^fnnb ben %ciS»mM Bei 1400 Sd^ntt 
glei^ 4yi6 ®rab; ber SEStnlel ifl |tt Kein, bie Sabung alfo jn 
grog; Bei 0,9 $fnnb finben toir 41V16 0,8 ^fnnb Ö^te 

®rab. Bei 0,7 ^funb 6V16 ®vab. S>ie meifie 9[nna|^entng gieBt 
0,8 $fttnb; bie ffti%d fagt aBev: man nel^me biefenige 2a* 
bttttg, Ivette ben f^altwinfel nStäfft grSger gieBt, a(g 
ber SBtnfel x tf^; ai]o toasten toir 0,7 ^fnnb. ^te ^nge^örige 
<Stet»atbn ift 5^ Vie; bie^al^n mug aBer aufmartd gefd^menft tter» 
ben um ßi - ^ab, atfo tfl bie ri(i^tige (Steioation 6%$ @rab«*) 
^er 9(nffa|} mad^t ed und aBer Bequemer, inbem n>ir vmS vaa ßt 



*) SSir TDoEcn mit btcfer 2)ictI)Dbe biciontc^e ucrglcidien, au3 radier 
fic urfprünglic^ cutftaiiben ift. 3n ber „Slblioublung über ba3 (Srf^ie^en 
unb äBerfen auö ©efdjüfeen" (Berlin Iböö) bcmcift ^x^r C^cncral 
t>on 9teimtatm auf (Sette 1I6 folgcnbc gormel: tg (« -f ^) = tg -f 
tg /^r + ♦g y, roo ^ ben Unterfcl)ieb 5iinfd)cn bcm Öltc^tung«- unb bcin 
^•infanminfel, olfo cc -\- S ben (SinfaUnnn!el felbft, bte übric^cn ^ud)» 
ftabcn aber bicfclbcn SS>infel be.^cidjnen, ii)io bicr. Sür foldje Sinfol, nnc 
fie bei biefcr Slufgobc j^r ^Iniucnbuna fonimcn, barf mau bic ^Xauacutc 
mit bem Stfud »ertaufc^cn, fo baB vm bie gotmel erhalten (« 4- = 
ß -\- ^, -\- r- 3n bcm obigen 58eifpielc ifl + + y = 5 'Vir ®rob 
ber ßinfaHiuinfel für 1500 Schritt; luir finben bicfcn SBinfel unter ber 
Sabung 0,.S U. 9iel)inen mir aber bie nnd)[t fleinerc Sabung, fo finben 
lüir aud) Ijier 0,7 ü mit 6V16 ®rab Gleoation. 33cralcidjcn lüir je^t 
unfere Big. 49, fo Aeiat ftc^ au^ ()ter, ba^ ber <SinfaOmuiltl ald ^ebnen- 
2;angcnteniDtnfcl gleich ber Summe ber ffiinlel ß, ß, unb y \ft. Wlan 
ftet)t alfo, ba^ bte ganjc ^NarabcI»Sf)eone mit tf)rcn für bie ^rajiä gc» 
botcncn ^(bfürjungen nidjtö alö bic ^reiö'2:f)eoric übrig Iä|t. .?)crr ^ro» 
fcffor Slfc^enborn aicbt in feinem „2e()rbuc^ ber (Seomctric, ^^^bf(^nitt: 
jftegelfc^nitte^* @ette aud| eine Verleitung ber Sormel unb aeigt in 
einem JBeifptelc, meld^ed ungeföfir bem unfrigen cntfprit^t, ba^ ber burd^ 
bte SSernac^Iafügung ber Tangenten begangene Setiler nur 26 ©efunben 
beträgt. S)ie SSerroenbung ber ?<ormeI ^ = y ± ß rührt unfcrö Sßiffenö 
»om pcrrn SKajor äöiüerbing her (Sc^u|tafcln oon loöG). <Sic l^at ben 
tntni^enen*)Din:t§eiI, ba| fxzm auf biebire!t meibore «ntf enrnng ber 
^eie unb ben Mrauc^ M «uiffa^ 1lfl|i 
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gar n^t ju ttnnneim l^akn, fottbem mit btin fbiffa^ t>on 1400 

8 V 

(Bd^ritt 7 -j^ ^oü mio 37a 6eitenöei jc^ieijung btrctt naä^ Ux *hcete 
rid^ten. 

S^ev 12Sfer Brau<l^t ittigefä^r bte bo)>|pe(te Sabung itnb ^mar 
1,6 «Pfimb. 

!^er 24tf er loürbe bic 4 fa(^e Sabung f orbern, atfo 2,8 $funb; 
bafüt erlitten ti>tr ben ^infadwtnfet 5Vi6 <^ab. Wiix l^aben fc^oit 
frül^er gcfc^en, bag bte nati^fi Hehtere fiftbung bem 6flfev Beffer etit« 
f^yrtia^t ®o ^uU aud^ 2,6 $funb ben (SmfaaioiitM ö^Vu ©tob, 
Itnb ba ed immev beffer tjl, lu Knfang ettoa« ju fist| fi^teien, 
fo xo&ijUm v^ic 2,6 ¥funb. 

Stoetted eeif^ie(: 




87. Ü5)te (Entfernung A — a betrage 1170 3d)ittt, bte §cl)c 
h = c g (gig. 46) ber Jiirete ü6ev bem tiefften !i;veff|.uiurte 20 gu[^ 
unb bte entf))re(^enbe ©ntfcrnunc; a [ei G5 ©d;ritt. 2öir nieffcit 
mit bem Ouabranten ben 5:eiraimL iute( fccr ^rete = Vic ®rab, 
A — a = 1170, h)Djit chic Ikkr^icljung ber ^rctc übci bie ®efdjut^= 
nuhituug ^cn 14 16 guf? gel;ört. ^avauS fe^en »ir, bag 
ba§ 3tel z 20 — (14 bt^ 16) ober 6 Luö 1 gii^ unter ber ®c= 
f(f)ü^nuiniuiig liegt uiib bic SiufcItakHc giebt für A =- 1170 
4- 65 ober 1235 S6ritt unb 6 hi^ 4 gu§ ben ÜcrraiutoiiiM 

= y,G Ö3rab, ioä()rcnb au0 65 e^rttt unb 20 gug ber Bin- 
fei ^ = 7 Vi 6 ®rab ^eroorgcl^t. 

(5« ip atfo X = 7Vi6 — Vi6 = 73/16 ÖJrab (lueif z tiefer 
liegt al« m), unb fo fmben toir für ben 6 9) er 0,5 ^4>funb, für 
ben 12Ser 1 f\imr>, für ben 24fircr 1 ^funb. 

S)ie lÖabuugeu finb fel)r ffein, toeit ba« ^kl fel^r tief (iegt. 
iD^an fie^)t aber an biefem ^ei)|)ietc, baf^ uuin in beu mcijieu gäücn 
ben lBtn!e( ß ol^ne Weitere« t}ernac^id)[igen fomt» 
SDrittc« Seifpiel. 

88. Sßir ^aben ni(^t immer ^ebuttö, fonbern tt>ie im ge- 
beten SBegc ober auf bem SÖaügange l^inter eine 7 ^'n% l^ol^c 
^ruflmel^r »or bie erf^e Xra^erfe ^ treffen. <Sd i|t l;ier au 
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achten, tag iinferc neuen (^rvinaten nid)t njic bic bei* glatten (^c- 
fd)üt^e n}citeve Sprünge machen, al)e md)t cigentU(^ einen ^ifo« 
f(^cttfd}u(^ geben. 

betrage t»ic (Entfernung A — a nun 1600 (Sd^ritt unb bic 
Entfernung ber näc^ften Xra\>er|c 30 ©c^ritt, fo baf^ iv'iv a(fo auf 
et»a 20 biö 25 (5d)vitte I;inter bic 33rnftmcl;r treffen lueKen. 

iBei einer fo gro{?cn (Sntfcrnnng ift ^ burdjauö ju r>erna(^* 
(afügcn. S)er Sßinfef y ergiek fid; auö 20 Schritt unb 7 guß 
glcid^ 8ViG @rab, unb fo n)ürbe and; x = 8 Vi 6 ®rctb fein. 
ä)ann tjerlangt ber 6^?er 0,6 "ißfuub, bev 12UiX 1,2 ^i^funb, ber 
24:a'er 2,2 ^funb cbcr 2 ^fnnb. 

%ui^ %[inn erficl}t man, baf; biefc l'abungcn fel;r f[ein trer= 
ben, a^cnn ba^ 3^^^ f^t)^ ^^^"^^^ ""^ ^^^f t?ii^tcr bcv iBrnftiüel;r licv^t 
unb baf^ tie ^{anonen if;rc 5(ufgabc meift nur r»on grof^en (int 
fcrnungcn I;er n?erben erfüöeu fönnen. wirb alfo ton gri)fUer 
SBidUigtcit fein, bie 9tifofc^cttbaitcrien burd; SJ^örfer 5U unterftü<jen. 
^it ein ^ebuit jur (55efc^ü^\)ertl;cii?igung, atfo ^^ur 3Birfung in^ 
^erterrain, eingerichtet, fo geftalten fic^ bie iBerl^ältniffe natürlich 
aud^ günftiger für ben "Angreifer. 
Vierte« Scif^)iet: 

89. ^JDie Entfernung A — a Betrage 1200 Schritt, bic Ent* 
fenittRg a fei 50 «Schritt unb bie Ueberf;Öf;ung h fei 10 in 
mid)tm ^aüt ber eingreifet xociffi noc^ bie !Decfe b&S Siebutt fe^en 
fönnte. crgic6t ftc^ y -f- x = -IVk; 3)ann rcrtangt 
ber 6Äeif 0,8 ^funb, ber 12fl:cr 1,6 "^funb, bor 24Äer 3 f^m\t> 
Rabling, »ic fte jum ®cfd^ü^fam|)fe fotoo^ft in 33ejug auf ^trhtng 
M auf 2^refftt)a]^rf(hcinli(hteit nünbeftenö erforbcrtid) finb. 

& ifl höd)ft wichtig, n)ieber(;o(t ju ^ead^tcn, baf? U)ir t>on 
bem XerraintiMufcl ber Äretc Sei ber ^cftimntung ber Labung burc^* 
oud imoS^ngig fhtb. dnbeffen !ann biefer ^infcl t>odf r^on 
toeutung »eirben, toenn )oit aud f$efiungd))C&nen lernen 3Iuff<l^(ttg 
erhalten. 

günfte§ iöeifpiel: 

90. @efe0t tDtr ft&nben entern Sadc auf einer nid^tgefann^ 
ten Entfernung gegenfiSer, fo fönnten mix biefe xoq\)1 burc^ geome« 
trifd^e ^ttUi ^nben; toix fönnen un^ aBer and^ (ei^t botüBer auf« 
Hären bttV(^ emtge ^to^^üffe nttt ber @eBraud^9(abimg — bie 
(Sntfernmtg Betrage 1300 <S(^rHt. 

Sir motten mittbeflend 60 @d^ i^mter bte SBrufhoel^r tref« 
fen. Ou(tbrant ergebe ben S^^atntotnM ^1 = V10 ®^^f 
ben StnfeC ß mfiffen tt>ir anger 9[d^t (äffen, b. 1^. tok feQen ba9 
3te( m ben $or^ont ber ©ef^fi^mllnbung, xoa9 nnt fo rti^ttger 

7 
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gef(!^e]^ett bavf, al9 M B^bdttetito ^'6\)t ber ^ete IlBer ber &u 
f^üt^münbimg M Sttl l^B^et Itegeit tonb atö btefe letztere, ttobuti^ 
tavc battn n&l^ev l^tnier bie ISnifttoel^r treffen. 2)te ffitt^ta&ette 
(|te(t bte UcBer^öl^utig bev ^ete üUt ba« ©efc^üj^ für 1300 ed^rttt 
tttib Vis @rab gteic^ 24 gug; att9 24 gug tnib 60 <S^ctt ergtebt 
fl(^ y = llVie ®rab. 

^iefctt ffiertl^ fej^en \oix fürx itnb fmben Behn GflTer 0,4 $funb 
Sabttttg. 

91. SBir loollett l^tevan emtge Sorte fnü^fen fl^er ben fege« 
ttanntest l^ol^en ^cgenfc^ug ber fjelbgefc^ti^e. ^te gelb* 
tKrttQerte beflnbet bei ^ntvenbung bed tnbtreläeti 8^uffed fid^ immer 
in ber Sdge, bie ^roftberl^ättntffe fembttd^br ^etfttitgen nxd^t in 
lernten. %igetbem ifl tl^^re Aufgabe toentger bie, bisriS^ grcgen 
^aftaufiianb gebeAe ^efc^ü^e bemonttren, ott loietmel^r bie 
i^efat^ung i9emi(]^ten ober bertreibeit. 13)ie SDl^annfc^afteti 
ivetben oJ^er immer fid^ sial;e ^tnter ber ^iitfhoebr Beflnben, unb 
aiig biefem Shrunbe fmb im gelbe für beti tti^icerteti @c^ug felt^e 
Sobungen 31t bertt)eiibeii, toelii^e miter Umflciiibeit fef;r na^e hinter 
bie ^effnng treffen laffen. 

2)er B^ed erfotbert axi6} ntd^t bie l^m^en Seiftungen ht SBe« 
jttg auf bte £refff&l^ig!et^ unb man toftrbe barmn fo Seine 80» 
bungen n^cüjften biicfen, M bie @d)ugn>etten nur trgenb geftotten. 

S9 loiTb aber eine ©ren^e notl^ioenbtg: 

1) bur<^ bie (EIiebation0f5^igleit M Ko|re9 in einer beflimmten 
Saffete, unb 

2) bnr«^ bie SBebtugung, bag bie treffenbe ®ranate nii^t tief 
in bad (Stbretc^ bringe, um fo ni^t einen gießen ^^etl i^rer 
@|>rengta>irtog 3U berlieren. bie (Srenje ber d^tifalt^ 
toinlel [\t\)t man bamm 15 bi9 16 @rab on. lZ)ad Ueber« 
merfen ber betfenben ^mflioel^r unb ber mBgli^fl nal^e fluf« 
fc^tag l^inter berfelben berlongen einen (SinfaHnjinhl t>on min« 
befien« 5 bid 6 ^ob. 

^ie (^ugn>eiten begten^t man bnr^ bie ^^ingungen: * 

1) auf ber fleinflen (fotfemung ber grögten SBirffamleit be8 
ftleingeioel^rfeuetd entzogen ju fein, mobnnl^ man ctkoa 600 

erj^&It, 

2) auf mBglic^fl grogen (Stitfemnngen an allen ®efe(^td(agen 
no<l^ t^eUnel^men gn fBnnen, alfo 2000 bid 2500 ^^xkiL 
S)<«bttrd^ toiib atfo eine Sabung bebingt, toeI<|e auf 600 
@4ritt einen (SinfaHtoinfel bon minbeftoi^ 5 bid 6 @roib 
ergiebt — biefe Sabnng lann aber nid^t gleid^aetttg ber gor* 
bevnng genügen, auf 2000 @<^ritt ober barliber nid^t größere 
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€mfaak9ttlfet M 16 ht^ 16 @rab }u geben. <Sd tonb ettte 
3)oette Sobitng erfoxtertti^, tDeld^e ft(^ iMbiir^ Bf^mt, bag 
{le Bet bem (SutfalltottiM Don 5 Ü9 6 (Srob ftc^ a» bte 
^(j^ugkoetten ber fCeuiflen Labung m bcr SBctfe anf^Itcgt, 
bag e0 mogltd^ ift, bte ^ren^fd^ugtodte Beiber .^abmtgen na^ 
I3eß(lten ber einen ober bcr (mberot berfelSen pt enei« 
4en — ober bie (^c^ugtafeln Betbet Sabungen greifeu einige 
l^itnbcrt <Bd)xiti üAtsc etnosto. 

92. IDte $(n)i»enbiittg ber Sabungen erfcrbert auger an btefer 
^ttttfc^aftlt^en ®ren)e fnner lefi»i£cren Üetolegnng. SSetrod^ten 
kvtr bte <S(^iigtafe{ be9 6tferd mit ltoIBenDetf6Iug, fo unter* 
liegt c9 fernem B^Deifel, bag mir Don 600 Sid 900 ^(^ritt 0,3 tf, 
Dott 1300 Bis 2000 Sd^ritt 0,5 U an3un>enben l^aBen. 2)ie 
bungeu greifen fl6er Don 1000 1200 ^d^ritt — toetd^e Sabung 
ifl ^ter 311 tt)ä]^fen? 2)atfiBer gteSt bte ben ^c^ugtafeln jugefögte 
J6emer!uug luffc^lug: 

,,9etm ^d^iegen nad^ ber ^ö^e )oirb *ber f$a0tt)tn!e( um ben 
SterratntotnM Keiner; Beim ©d^tegen nad^ ber S£iefe to&d^ft ber ^aU« 
imnfel nm ben Serratntoinlet.'' tiefer ^emerfung liegt bte Morand« 
fe^ung (Shnmbe, bag ber ^of Dber ba9 innere ber ^d^an^e 
l^ori^ontal fei, mte 9 b unb c d in ben t^iguren 47 unb 48, auft 
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ift, fo tvä^tt man bte Hemere, totm bad 3l^d ^ö^er (legt ai9 
bte <S^efc^ü|^mltobung, bagegett bte gri)gere, »emt bad 3^ 
ricgt." 

Sfener Bebarf afccr einer fc^r lüic^tigen öefc^ränfung^ 
mm fitfe Sei 2lntüenbung ber großen @cbrau(^«tabung um bic 
SBa^l f^aul?elt, 06 ein ^dn\> md) ber ^ö^c ober ber ^liefc ju bc^ 
fd)ief^en fei. iöefiubet firf) ber f^einb ü6er unö, fo toirb ba« Xtxxain, 
irclcbcö 511 ibiu fiU;rt, ßetDe[)itttd) ein auftei^cubeß fein, im entgcv^cii- 
ißefc^ten Ralie ein fid) fenfenbe^. 5)a 6ei ber grof^eix l'abung 
barauf ciufontmt, mögüd)ft f(ad)C iBaiuieii, alfo uio^lid^ft ticiuc C^iu^« 
jaUu>iuki cii;alUu, ju muffe u um uui^ bie gigurcn 49 uub 50 



$ig. 49. 




ooiftcdeit, um barauö erfennen, baß, trcmi «nferc ^nna^me ^cr 
d^ 11^ cnf barfeit ber ^^^S^^^i^^" ^'it^^tijj ift, gan^ g(eic^gü(tig fem 
niuf;, 06 lüir iiad) bei* ^öi)t ober STiefe fducf^cn, uub baß nur ber 
IBcrt!}ci(, n>cI6er tu ber iüeobac^tuu^ oou cbeu uad^ uuteu liegt, 
cntfäuMrciiD ifi. -V^tcrmit ift nid)t ba^ ©d)iegcu narf) uuebeueut 
Jerratu ;,u lUTioec^felii, ioobei bie ©efa^r eutftefu, tie Spren.^^ 
n)irfung oeiuic^tet ju fc^en, — babet tfi ed glei^fgüitig^ ob ba^ 
^rrain fteigt ober fättt. 

93. 9ä(i^t unter aKeu Umftanben »irb man beim J>oI)en 
i^ogenfc^ul Don bem 9i((^teu über ben SCuffa^} ^ebtouc^ maci^en 

• • 
•V • • 

x • • • 

w * in 
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fönticit, um tooit bem (Sinfluffe fce^ Xevraiiüuiutet^ iiitaS^ängig 
fein. ü)?an tinifc alfo auf (Entfernungen, für Ujcld^e fein Sufia^ 
augegeben ift, ^luerfl bcu 2^erratntt)uifel uieffcn utüffcn, tntein man 
baö dM)v über iBifir unb ^oru uad^ bem >iidi, iüeld)e«s immer 
bie innere .vtrete bcr bc(feuben S3rufittt>el^r ift, rid)tet unb bie (5(c* 
Vlatten ober ^nffinaticn bnrdrbcn Duvtbraiitci! ermittelt. SteDaticti 
über ein ^ofitit>er Xerrainu^infel ttirb ber t?evgeid)rtcBenen (5(e^atictt 
abbirt, ^fnffinnticn aber fubtrafjirt. 3)auu ü)irb man einen tiinft^ 
lid^en 3itipuutt U)dt;leu, ben 5tuffö^ bauad) einrichten unb burc^ 
lüeitere 5Inujeubung bcffelben fic^ t>m ber ^erüdfid^tigung bc^ %tx* 
tainti>in!e(^ unaBfjängig mad)eu. 

?vitr bte '^ra^iö bemerfen n?ir f)icr, bag fß(d?e Terraintinntef, 
tüti&it md) ber (^d>iif:tafef ben ^^refipimft ntdit :mnbcfteu8 um 
50 (^(fn'itt t?fr(c(^,en, nidu \n beriidfiduKTcu finb, bvif; üielme^ft bet 
SluÖgleic^ Der ctiua nöt^iyieii >vevrcftnr itbcrtaffen UMrt^. 

'^ie^ untrbc ai^o bctcutcn, taj^ man fid^ bei tcr ffpinftcn ^.a- 
bung um Terra tinriit fei, U)etd;c f [einer aU V2 <5)rab, bei ber grö* 
geren um folc^e unter ®rab nid^t {ümmert. 

3ii>eiteS ^eifal^reu für bie '^'cftinimung üou i'abuitg 

unb (i:iei> at um. 



Wg. 51. 




c 
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^4* Scttn bte (Srl^dl^ititg für bte (Sntfenmttg A ^ a (9tg. 51 
unb 52) tft, fo l^beit D>ir ben Scrratntoutfet ^1 3« « gn abbiren, 
um bU iltete c ixt treffen, nnb toemt « bte (Sr^öl^nng fflr bte <Snt« 
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ftmtx^ g h Otter A ift, fo witS yn « ber Xeminttviifd M 
^ettl^(^gteir Sltef^^ted b obbivt ober boDon fsi^al^vt loerbcit, 
um b )tt treffm, je nail^em b 1^9|it öbor ikfer (i^t M ble ®e» 

»1 4- nnb bte ffiv b imt bcr ^(etxitloii a ± ß, foKm aitfamiiien^ 
faüe»^ b. e9 nmg fem 

imb ^atmi folgt _ 

« — cfi = /?t -H ^. 

!£)tefe Sovmel ibegtrüitbet f0(gettbe9 ^etfol^teit: 

„Man fud^t in bet Setreffenbe« ^d^ugtafet btqetitge iBa<» 

b«ng auf. Bei t^d^te bet Uiitei:f<i^ieb ber (&^vm^^t9\vM 

e^enfo grog ober nSd^fl gvSger ifl, atd ± (+ 

bor tiefjie XTeth>mt!t ttef»; imb — ß, »emt et l^d^ef ßegt 

ald bte ^efc^ü^mfinbtttig). 

2k^t bie (Stttfenmitg A ober A — a jtotfd^en ben in beit 

^(^ugtafeln angegebenen, fo tfi ber Betireffenbe (Sr^S^mtgtf* 

toinlet btt^ 9iiter)>oIation $tt eemtttedi.^ 
@<^oit and ben ^orbemerfungen ben ongemetnen @(^u§^ 
tafeln gel^ l^acoor/bag biefed ^erfal^ren nnr ein un6efttmmte^ ^e^^ 
fultftt ^lebt, unb be^^alS etgentttc^ ntd^t gut DevtoenbSar Ott 
bev Zljat ift and^ nid^t gn erfe^cn, koamm bcm erflen ^Jcrfal^ren 
ntd^t ber ^'or^ug gegeBen toeicbett foQte^ ba ed offenbar nl6)t loeniger 
(eic^t i^erftänbU^ t|\ ba eS und oon ber ftenntnig ber ^rofiCoer« 
l^&(tniffe ntd^t mel^r abl^ängtg mad^t, unb ba ed, tote totr gefeiten 
fjjähtn, eine Bcpimmte Hntiüort gicBt. 

SDa« Ivette ^erfal^ren ift ober burd^ ein ^eif)>ie( au erläutern, 
ba ed in einigen Büdnern, tvte unter anberen in ber i^ai^erifd^n 
©d^ugtafet^ a(d ein3tged ^erfal^ren aufgeführt tf^. 

96. S)er 24^ er ^be ein ^itl ^u befc^tegen, tüett!^ 7^ 
©(^rttt l^inter ber 1200 (Schritt entferuteu ^rufhoe^r liegt. !Dct 
S^crraintöinfel ßi ber ^rete betrage Vis @rab, unb fie felBjt liege 
15 ?^uf^ ]^5^er tä» ber tieffle beabftc^tigte S&reffpunft. 

m ßi = unb 1200 ©d^ritt ergiebt bie SßineeftabeÜe 
bie $>ö^c bev Ärete fiber beut ^orijonte ber (^efd^ü(jmünbung 9 gug, 
a(fo bic S^erfenfung be« tieften bcabfid^tigten 2:reffpun!ted unter 
biefen ^orijont 6 gug. 5Darau§ folgt für 1275 <3d^rttt ber Ztx* 
raintoin!et = Vie ^rab. 2ötr l^aben atfo ßt ß ju bilben 
unb erbalten fomit M SDifferenj ber (Sleoationcn für 1200 unb 

1275 Schritt « - «i = »/le + */" = Vi« ®^«^- ^«^J* 
to^ ergiebt 
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1200 <Bä)xiit, 


1275 (S(^rttt. 

6^ 


tt — eü 


2,2 


5 ®ipab. 






6 


0 


6 


2,6 8f 


4" - 


6* 


5 


2,8^ 


4^ . 


4131/, 




3 a; 


4« • 






3,2 


3^5 , 


48I/2 


4V». 



2Ran tt)ürbc ^icr 2,6 ^ »a^Icn l^aBcn. 

ßufättig ifi Bei einer einzigen !?abuitg bie iDifferenj « — - «i = 

Y16 <§rab. ^ einem attbent gaUe, toenn 3. « — «i = Vi« 

4V2 

ober Betvfige, ttürbe eine fo Befümmte HbtttooYt titd^t erfergen. 

5)cr ®runb liegt aÜerbingö m6)i in bet SOf^ctr^obc, aBer bcm 55e« 
bürfniffe cntf|)red^cnb ftnb bie Angaben ber (S^uStafelu nur auf 
©ed^jei;ute( @rab aBgeruubct. 9}Zan muß bc«J>a(6 biejenige lOaDuug 
tcct^tctt, Bei njef^cr ni^t allein v'f^% fü^' ^i^^^ Bcftimmtc (Sntfer* 
nung bie gefud^te S^iffeven^ \x6.) ergteBt, fcnbem Bei tüelc^er au^ 
bem 33evg(ei4e nieBiever ^utfernmigen jene ÜDiffcreuj fic^ am cnt- 
fc^iebenften gefe^mafiig au§brü(ft. 

Söenben tüir f)iev baö eifte S3crfa'^ren an, fo iöirb SBinfct y 
m% 75 ^d^rttt unb 15 guß g(eid) 4 ®rab, ba^u fomnit mit 
7i6 ®vab (meldber 955infe( aBer Bei biefcm ^erfa^^ren i)ernad)la6igt 
iDcrben fann, ba bie ^Differenzen ber (Sinfaüminfel tton Sabung ju 
Labung Bebeutenb genug finb). !l)er ^infaUn^infcl x für 1200 
<Bi)x\it muß dfo fein 4" ®rab. 33ei 2,8 Jifunb Sabung ifl x 
= 4'^ Bei 2,6 ^funb glcid^ 5 ©rob. C>icr ift über bie Söa^fl 
ber Labung fein ^XQti\t\. 



3)ritte^ SSerfa^re«. 
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96« @mb in bett gtg. 63, 54 unb 55 g c unb g d z je 
3ta>et Bftl^neti, tt>e((!^e bcnfelben Sabungen attgelj^orcti^ fo erl^att man 
bie iBaf)n g d z, tnbent moit nad^ c mit fo loiel mel^r ^uffa^ 
rietet M ber (Sntfevuung g c imb ber $c^6 c d entfprtc^t. 
ber $ra;td ttd^tet man nur mit bem I9[uf)a^ für g c auf ben '}3itttft 
d. ^ette M Huffd)(a3eS hinter c Ifdw^t bann boxt ber <^5ge 
ber Sabitng ab; nmgcfel^rt Be|Hmmt fid^ bte l^abung aud berSBeite 
biefed fluffd^Iage^, tt>entt ftc, mie in tmfmm T^alle, eine Be|Hmmte 
fein foH. @ine onbere SBcbingung ifl bann, baß für bicfe Sabung 
ber Äuffa^itntevfd^icb ^toif^en beit Söal;ncn g c unb g d z genau 
fo groß ift, baß bic ber ^uja^)( Sct^jcl^ntel uub ber (Entfernung 
g c cntf^>red)cnbc ^'t)ö^ung be« 3i^^t^"^^^tc« gtcid) c d ift, 5. 33. 
Sei g c r=r 1200 8d)vitt 7i6 'Jlufi'a^ ^^^iffcrcir, für bcn 24^ er 
6 . 1,G =. 9,G gufj. 3ft biefc ,^öhe c d iic.ickn ^. SB. 15 guß, 
fo fd)ließen \mx barau«, baß bic '^(uf)ai^ti[ieieiu jür 1200 8c^ritt 
15 

Betragen mug ^ ^ = 9V2 <Se43el^nteL 

etgtebt fid) l^ieran^ bad britte $erfa^ten: 

,,^an ermittele ben ^^ßonb c d ber ftrete ber bedtenben 

S3ruftn)et;r t>on ber, öon ber ©ef^fl^mfitibung nacft bem Be* 
afcfic^tigtcu ticfftcn 2^rcff|>unftc gebadeten gcraben Sinte (g c z) 
imb fuc^e bicicnigc Labung auf, Bei toclcfter bie ^Diffcrcnj ber 
Ituffal^c für bie Entfernungen A unb A — a ben Xref^unlt 
(auf ber (Sntfcrnung A — a) nac3^ ber ^cf^t um ekn fo 
»iel ober etn>ad nicl;v i^crkgt aU ber i[)orern>ä^nte ^bflanb 
Betrögt/' 

^cnnt man bicfcu iHM'tanr, fo ift leidü tic cnt]vn'e6cubc 
$)iffcren3 ber 5Iuffä^c 511 \[vx-^n\, wk UMr chcn <]c^^cigt I;aben, bcnn 
ber (Einfluß ber ^uffa^tjciiiiircviiitf^ ift Ici alUn {'abmii^cn glcidjc 
(Sntfcrniuißcii gtcid^ unb nur i'cfuuuut burd^ bic ^äiißc tci ^Üifirlinie 
be« ©efd^ü^cö. 

gür bic drnuttctuiig ber ^Jjl^e c d Bead)ten iinr, baß tieiclbe 
iuiib 3ttjci 5(b)d)uitten beftel;t, b d iinb b c, nämlic^ in ^si^iir 54 
ifl c d — b d — b c, in f^ij^uv 55 b d + b c, too b d bie 
^öl;e ber ^retc üBcr ber O^cirfuiLMm'tnbung ift unb b c tefonber« 
Beregnet n>crbcn imiß. 3)ic X^reicde g c b uub g z h fmb äl^n- 
tt^ imb ergeben bic 'ipro))ortion g b : g h = b^b : h z ober au^ 
gc:gz=:bc:hz. 

i)ie ?inic h z ift bie ^i)^e bcd kaBfid)tigten Xrefjpunfte^ über 
ober unter ber (Mcfrf^ütqnünbnng. 

97. 53€i)>icl: ^or^;in xoax A = 1275 ^ä^xitt, A — a 



V 
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r= 1200 (Sd)ntt, d I^ö^cr alö bic @etd)iit^mnnbiing 9 guj;% z tie* 
fer a(ö biefclbc 6 ävuf^ T'arauö gicbt cbtgc '|n-e^crticn; 

1200 : 12,75 = b c : 6, unb fomit b c = 5,65 guß, atfe 
c d = b d + b c rr: 9 4- 5,65 - 14,65 Jiif;. iöcim 24 a' er 
terlegt auf 1200 (Sd)ritt */i6 3^^^ ^«f|a^^ bcn 2;rcfjpunft um 

1/6 0ug, fotgltd^ t>er(anaen 14,65 gug = 9 Sed^ae^ntet 
Sott. 

iKan fmbct nun in bcr Sd)u6tafe( fotgcnbc ?3[uffä^^e: 
1200 (Sd^ritt 1275 (Sd^rüt Unterfc^icb. 



2,4 g' 


X0»3'/2 


119V2 


12 


2,6 ^?: 




10^72 


IOV2 


2,8 s: 


9« 


9«V2 


9Va 




8« 


8« 


9 


3,2 a: 


715 


8*72 




2Bir tDÜrbcu I;icr 3 ober 


2,8 ^Nfuub '^u 





fielet otfo, bag bicfcö 3Q?ttte[, ebvjleirf) ti;eorctifd) intercffant, feinen 
^raftifd)en SBertl; ^at, ivcit uuferc giM^en nur mikflimmt 
antmcrtet. (Sbcnfo bat eine anberc Unbcqiiciulid)feit, btc bavin 
beftel;t, baf^ ^ntcrvctatiLMicn biudjviu^ ul>tf;icj mad)t, u\ibvciiü 
baS evflc 5$cvfv^l;reii, iinc iiatiiv^cmag ift, fid) um (Sntfenuingö- 
biffcren^^cu unter 25 3rfn-itt nid^t fnmnicrt. ^j?äm(id) l;aben u>ir 
3. 53. für bie Sntfcvnuncj bcr 5lretc 1270 (Sd;ritt ju red)nen, fe 
\m{)k\\ li>ir 1250, unb fo 1300 für 1280 @*ritt. -^n einem 
fpätereu '^^Ibidjnitte biefcr 9(rkit n>erbcn tvir nämlici^ uad)5UU)ei|en 
fu(^en, biif? gcrint3erc 'J^iffcren^en namentlich für bcn evften »Scfeug 
gar feine )>raftifd)e 23ebeutunj3 I;aben. 

98. ^l^d) bem bi§I;erii]en 53ortracje fmb nun a((e bie fragen 
Beantn?ortet , \Mi\d)t fid) auf bie @efta(t bcr 5'["ö^'^'^^?"^^^ bcjic^ien, 
infofem n)ir t}or(äufig t?on ber burci^ bie !S)et}iaticn bebingten feit* 
lid^en Mmmung abfeilen. 

iÖeöor n)ir aber ba^^u f<i^reiten, uad^fl bcr gorm bie inneren 
(Sigenfc^aften ber gtugbal^ncn ju befpred^en, n>irb cd ni>tl;ig fein, 
einige ^cmerfungett l^nQUjufägen über bie ^ertoenbung biefer ^rt bed 
(SAtegend. 

Un^injcifel^ft toirb bei beni ^jentigcn unb ^ttfünftigcn ©tanbe 
bcr ^rtiClerie, n?cnn man ni(ftt l;infort J^i^WQ^w ben größten 
(Entfernungen bcmbarbirt (wie felbftt^crftänbüd) einer angrcifcnbcn 
glotte fein anbered ^D^ittel )ur Verfügung ftc^t) ber tnbirette (Sd)ug 
eine bebeutenbe SicUe f))ieten. !Der $ertl)eibiger tohb na^ SP^eg» 
lic^feit alle« SWaucrtocrf bur(!^ fc^ü(jcnbe SBäöe loor bem ^tuge be« 
geinbed blenben^ ber Belagerer totrb auf Qmtfemungeu, toeli^e ßc^ 
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niöönd^fl ber ©tiflc^t cntjic^cu, nad^ Gräften feine ©efd^ü^e 
berfen fu^cit. Wlan ttsirb a(fo gegen permanente, toie gegen gcft)» 
Befcftigungen »iclfac^cn ÖJcbraud) t>on beut inbireften ©d^uffe mad^en 
müffcn. 9^ament(ic^ gegen bie 3Ir6citen bc« 53e(agerer3 njirb matt 
fe^r @enngeS leiften, n?enn man nur 6eabfid)tigt, feine ^rbtoerfe 
ju jerftören; jebcr 9}forgen njirb feine Sßatterien anSgebcffert er* 
fd)einen laffen, iveuu nid)t gelingt, bie bal^iuter ftel^enben 
fc^Ü^e jn bemoutiien ober bie 33ebicnnng ^^ii üevjai^en. C^^ ift ge^» 
njig kad)ten, bafi ber 33ert^eibiger in ^o^em @rabe feine 2Äu* 
nition fparfam ücrnjalten mu^. 

©rfal^rungSmäßig finb nun nur 24:f(tx (^xamkn im (Staube, 
einem (Srbiüerfe kbeuteubc S3efd}äbiguugeu ju.^ufügen, n.\äl;reub bie 
ber ffcincrcn .^{a(i6er Ieid)t erfticft treiben, nameut(id) ^ücuu fie fe(;r 
tief einbringen. !5)aburd) ergiebt fid; für ben 33ertl;eibiger bie 9^otf;- 
njenbtgfeit, entfd)ieben jn \>ermeibcu, ffeinere a(Ö 24ß'cr ©rauateit 
mit i^rer flarfen @ebraud)^(abung bireft in bie feinblid^eu 53atterien 
^n f^iej^en. 53iermel)r K>irb eö erfovbcrlic^, möglic^ft bid^t ^iiitei; 
bie bcdeube S3rufttuel;r ju treffen. 

®er letzte Hricg, ber crfte, in ivefdjem n)ir auö guten gejo* 
gcnen ®ef(ftii(5en befd^offen irurben, l)at ,^nr (Genüge gezeigt, bag 
bie 33efd)ät)igung burc^ Oprcngftüdc fe^r gering ift in ber uumittet- 
t»aren Umgctning beö ^lufic^Iage^^unfteS. jDarin liegt ein jnjeitcr 
©runb, feinbnd)e 33e(agcrmTi>^batterien mit flcineu $!abungen ju be* 
fd)iej3en, um a()'o elften? uiegltd)ft grof^e (finfanroinfet ^^u crreid^en, 
;^n>e{tcu§ bic 03cfd)of|e jnm liegenbleiben 31t hingen uab brittcn« 
grofie (^tnbrtngungötiefen yt tjermeiben. 

barf bieö um fo mel)r gcfd^el^en, alö eö tDeniger auf !Xreff* 
fid^er^eit a(ö barauf anfommt, bie genaue £enutnij^ ber ghigba^ncn 
nufercr 03ef(^i}f{e ^ux ^ermetbung imnö^ett ä)?unitu>iidmbi;aud^e9 

©e(6ftt)erftänb(id^ fann eö fid) l^icr nid^t um bie fünfttid^e öc« 
fttmmung ton Labung unb (Sfeioation ](|anbe(n; ))ie(mel^r l^at biefe^ 
® (gießen ben ^^araffer beö l^o^^en 53ogenfd^uffcö ber gelbgcfc^illjc, 
unb c8 börfte fid^ em)>fe]{f(en, ben i23ert(;eibiguttgdgefd^ii^en (eid)tevetl 
^ai\btx9 »Ott üom^erein eine ftarfc Slueriiftung mit fleinen ?abuw* 
getl 31t geSen. (Sd luürbe ftd^ baraud Ij^Uttett, bag biefe @efd^ü^ 
im eigentlid^en ^tttderiefampf )tt wxm^iUn, ttnb i^it ben 24^ern 
/;u überlaffen I;aBcn, toelc^e, tt>enn fle üon Sron^e cber ©ugfta(;f 
finb, nöt^tgenfaU^ i9on il^ren größten IBabungen @ebvan<l^ mad^eit 
bürfen, benn eft ifl jn bebenfen, ha% ber Belagerer feine @ef(!^ü^e 
iit(^t bemontiren I5gt, fonbern fle ber feinbtic^en Sinfid^t cnt^iefi^t, 
m9 toer ^ert^eibiger nt^t fann. !^te ^erfn^e bti SSAiiff ^ohtn 
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gcjeigt, baf^ bic fetnbttcf)cn iSa|>^>eure tic ©prengftücfc bc§ 6?^er^ 
Beim bircften ©cfiniTe m^t Uhr in fürchten l^aben. 9}Jau fdjieße 
alfo itid^t in bie ^övuftiüe^ren, fonbcrn übevfc^ic^e fie^ um bircft in 
bic Laufgräben treffen. 

n>irb a(fo bcr gezogene ÜRörfcr au^ für bic ^rti^cibiguÄg 
ton l^ec^fler 33cbcutung fein.*) 

(Bciw] anbcrö ijt c« Beim ^Tngriffc gemauerter SBerfe; auf biefc 
finbct baö ganjc filnfllid^e (Bdjk^tn, ioic eö in bicfem 5l6fc^nitte 
Bef(^neBen ijl, Kntocnbung. 2Bir n>erben auf biefen ©egenftanb 
jurüdfommen, nad}bcm toir bic traft unb bie Xrefffä^^igfeit unfcrcr 
@cf(^ö|je toerben feunen gelernt I;aBen; eBenfo n)erbcn tDir boirn 
ilBer bie ^l^nen unb SBivIungen bcc ©tteugefd^offe f^red^cn. 

D. 8m ttn (SefdgtoinMglettin unb ben Stutttittti (»er 
ttefil^ffe gej^geiter «ef4|ü4»e. 

a. 53on bcn 5(nf angögcf d^njinbigfcitcn.**) 

99, !5)ic 5(6l^ängigfeit ber (^(eoationen für getüiffe (Sntfemun* 
gen \>on ben tlnfang9gefd})t>inbtg!eiten gel^t aud ben tl^cotctif<^u 
^etrad^tungcn ber |^(ugBa^ncn l^ert)or; fragt fxdj mm, ifl e6 umr 
gefeiert unö tnögtid^, au8 ben (^(eüationen auf bic ©röfec ber Äu* 
fangögefd^toinbigfcitctt (daliegen 3U fiJnnen? (55rabe bic Verleitung 
btcfer ®ri>gcn au9 bett ^d^ugtafetn ift in t^rer ^infad^lffcit einet 
ber fd^öttflett (Stfolgc ber gra^^I^ifdjen 2J?et^fobc bcr ^aUifltf ober ber 
IBcI;rc k>on ben g(ugBal^nen. 5Die ^ptdttit 9(ttdfft§ruttg iß in ber 
i^aQifiü M $cnn 2}2aj[or 9törband3 ^n finbcn; tt)ir looÜen l^ier 
nur ben aagemeincn ^inn barfletten unb einige 8cmerhtngen baran 
M|»fett. ^on 31t Knfang btefer ftrBett l^aben toir bie oorsfigtt^* 
(ten me^tfd^en M\M aufgeffi^rt, buv^ loet^e bie ^nfang^« 
gefd^tnbigfetten gemeffen tourben. SD^tt fott^eit fD^itteUi ffcA biefe 
{^erkitung gar nid^t^ 3U tl^, »emt nt^t Betbe SRonieren geeignet 
^b, fidf lu fontrolircn. CE« ift freiließ un)»cife(^aft, bag bie bnr<l^ 
3cid^nnng gcfunbenen @ef<l^toinbigf^tten (cid^ bur(!^ ba9 9[uge unb 
ben @rab ber ®efl6£^ett be9 3^<^n^^ SBa^r^eit 
aBtoeici^n, unb bag man fcl^r üorftd^tig fein ntug, auf bie fo er« 
mtttelten ^af^iltn ©cfc^c bc@ 3"r^>"^^^^^'^^^d^^ 3^^ ftü^en, burc^ bie 
man m^ anberen, auf onbere SBcife gcfunbenen @efe{^cn im 3^^^? 



*) D^ne docifel liegt c« bcm Uerfaffcr fem, in bic ®efcd)tfilc|rc 
ctngrctfcn fju roollen, er t^cilt Ijter feine (f rfalintnc^cn mit unb bef<^r6nlt 
feine 8lnfid)tcn gern gegenüber bcm bcfforcn ^-h?i]Jcn. 

**) 9)iatt)cmatifqc Sladjric^ten finbct man in .SBoUiftU bcr gc^ogc« 
ncn ©cfdjügc" (1864). 
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f^att fommen !ann. S3etvad^tcn toiv bic S^W^i^ cim\ä{}mu 
bcn 2ludbru(f für bic ©rijge bcr ^Knfangögcfd^njmbigCeiten, c§ 
mif ^ücnigc gar nid^t anfommcn fann, fo ift bie (Einfvidif^ctt 
bicfer unb aller äf^nüc^ctt golgevungen BcttMtnbern, unb 
ifb U)ntn, fot»ab fie bic ©cfctjc 16cftimmt au«f^rcd>cn, minbeftcm^ 
fo toicl 35crtraucn ju geben, alö bcn burd^ fcfl6arc ?5crfut^e 
gefunbcncn. (9iatürlici^ fann bicfc SÄctl^obe, tine jebc anberc 
Ontcrpolationömetl^cbc, 3Sibcrfprüd)e gcBcn, u^enii man fcl;r 
ber ^^antafte fotgenb über bie (^ren^ett Hx isBerfud^drefultate i^tn<: 
au« se(;t.) 

100. 9)ättel|t bcr ^^aral^eüfcfjcn !X^coric finbct man für bcn 
Inftteeren ^anm, baf^ bie (^(et^atiencn, n)cld)c bnrd) ftett^c ffi?tnfef für 
gUi^e ^nfangdge[(^tt>itibig!eitett audgebrücft iDerben, it)ren ^uge^öri« 

gen Entfernungen pre^ortloitat pnb (9m 2 « r= b. 1^. tomt 

man, »)ic in gigur 56, burd^ bie^Oängen ber Linien y i, yii, ym, yiv, 

Sig. 56. 




bie 200, noo, 400 6d)ntt gcl^brigcn (ifcivittoncn (in 

erhaben uub 'injinutcn au«gcbrfldt) barftellt, fo müffen bie (5nbpunfte 
berfelten eine gerabc ^inie Hlten. ^an taxm clfo fagen: gür 
ben tuft(ecreii 5?anm rinrf! bcr erfte XI)cit einer (Sc^ug* 
tafclfuri^e alfo für niri^t gri^fu (Slet^ati oncn eine gerabe 
l^inie bilbcn. (!I)a? trirb eben fo lange ber gvitT fein, a(^ btc 
sin ber SBinfef ibrcn 5Binteln ^>roporticnar \\\ fe^^cn finb, iimö hi^ 
tcinalK 15 (^^var [t.ittnnbet.) ^uö jeber biefer (äteöationcn unb 
bcr 3nge^i}rtgen (^ntfemmtg lägt ftd^ bie infangdgefc^lDitibtgleit 
I)ercd)nen. 

^ie (5(ei>atiLM!cn bcr S?trf(i6feit fo anfgc'^cid)net geben eine 
gcfcümmte i-inic unb geigen eben bnrd> bic ?^Trümmuirn; bcn (^'»rar 
ic9 Siuflnffci^ bcö l'uftnjibcrftaiibe^l jDicfe frunime ?tnie irtrb ebne 
3n)eifcl \>on ber geraben um fo mehr abn3eid)en, je gröf^er bie l^tit- 
fernungen finb (gig. 57). Umgelc^rt loirb fie ber gcrobeit um )o 
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Si«. 57. 



OL 




ntc^ir fic^ nähern, je ffcmcr bie (Sntfcrnunö ijl, unt> fd^licglitft H 
9^utt (Beitritt tocrbcn beibc 3«fammcufaücu, ba I^icv fcoc^ entfc^iebcn 
itocf| fein l^uftiüibcrftanb gcmivft ^at. i5)cr (SinPuß be^J li?uftn)ibcv* 
panbe« ifl aud) auf ganj Keinen Entfernungen, %. iö. 20 ©c^ritt, 
iu)(](^ a(d nid^t t>ort)anbeu ^it Betrad^ten, b. ^. ein fel^r Keiner S^eii 
nnfcvcr EfcüationSfuröc ttjirb bie 9lidbtung bcr gcraben angcl6cn, 
n»e^e bie Eleoattonen au^brücft, tvie {le im luftleeren 9^aume mür» 
ben etfovberliij^ merben. SDiej[entge gerabe !Sinte, n^elc^e mit einer 
fitttt>e einen einzigen $unft gemein unb beren ^id^tung bur^ 
einen Benachbarten $unft ber fiutDe be^etd^net xm^, ift eine Sian« 
gente an ber Äurüe in jenem gemeinfd^aftdc^en fünfte. 

9fl nun a b bie Öfet>ation^!urt»e eine« ®efd)offe« unb einer 
l^abung, fo erhält man bieienigc (5Habc M 5Iu«brucf für bie öle« 
»ationcn im luftleeren ^wmt, »eld^e berfctSen ^nfang^gcfc^minbig* 
feit angehören, »enn man an bem ^utt|>un!te" ani bie ^uroe a b 
eine 2^angente a c jie^^t. !Die ber (Entfernung 300 ober 400 ©c^ritt 
entf))te(^enbe (S^Ieüation lägt fi(^ au9 ber gigur ablefen, unb baraud 

tagt fidf mitteljl ber gormet c* = ^ *>»^ Slnfang^Sge- 

fcbwintigfeit Bevecftnen (c kDeutet bie ®cfc^n)inbigfeit , g bie S3e* 
jc^leuniguug bcr (Sc{)\üerfraft 3iy4 guf^, bie (Sleüation). 

^Da bei (Entfernungen i>on 50 cber 100 ©diritt bie (5let?a^ 
ticnöfurüe fic^ t)on einer gevviben nod} faum unterfd)eibet, fo fann 
man für überfd)läglid)e 9^ed)nungen für bcn SBinfel « auc^ o^ne 
^eitereö bic ftjtrflic^ ermittelte Ekoaticn einfüljren, unb für bie 
)>ra!ti)d}e ^uöfü^rung I;at man bie 9itd)tung ber itun^e in biefer 
flcincn <Strecfe aU SJic^tung ber Slangente bctrad^ten unb 
verlängern.*) 



®cgncr biefer SRet^obe galten baö hieben ber Sanaente für nidbt 
oudfölrbar ; biefer S3egrtff ift ober mot^matif^ begrQnbet — man benie 
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101. 2Bir tuerbeu nod^ einmal auf bic 53efttmntung bcr ?(u= 
fangögefd)tüiiitii]feiten jurürffcmmen 6ci ber Söcjprec^ung ber 5(iig= 
^citen. Wlan evfeinit au-3 beu ©d^iegrefuÜatcn üerfc^iebcner 5al;re^- 
jetteit unb SBitterungöferlKiltiuffc bic ^erfc^icbcn^cit bc8 I0uftn3iber= 
ftaubeö in ber 35cräiiberung ber ^^urtje ber ©(etaticnen. 9)?an bavf 
a6cr nic^t atte ^(Ottjei^nn^en nur bem ^uftmiberftanbe 3ufd)ie6cn, 
benn fo iminberDar revjelniäf^ic] fid; bie (^rgeSniffe unferer Ö)efd>ü^^e 
jeißeu, fo I;aben anr bcd) uid}t bie üieleu (^riJßcu ]n üergeffen, 
wädjt wir ki bcr 33etrad)tung ber Silbung bcr ^nfani}8gcfd}n)tn= 
bißfeiteu in bcn @efd}üt^re[;reu aU \mxt\am fenneu gelernt I;a6en. 
!Die genaue 5Irbeit Bei ber 5v^^"^t|l""Ö &töl;ve, bie ftetö g(eid)e 
55orm uub ©d^iuere be^ ®e|d)oiK^, bie @(eid)l)ctt be« 2Biberftaube^ 
in beu 9fU>^ren, lueldje bnr6 bic §ärte beö ^(eie^ uub burc^ bcu 
@rab bcr 9^ein(;eit ber 'oecle kbingt n)irb, bie @fetd)T;eit ber ^ul- 
tevtuirfnng, aSl^cingig tjon ber SJhntge, t?ou bem @el;alte au geud)= 
tigfeit, t>on ber ©ri)f?e bcr Horner u. |. U). fmb ^aftoreu, beneu 
iüir uid)t SfJedjuuug tragen fi3nnen, bic aber ücu ©c^ug ju Sdni^ 
bie Hnfangßgefd)ir)inbigteit unb feiuit bie gau^c 53ar;u änbern tenuen, 
unb tüeld^e uuö bcÖ(;a(6 aufforbern, nad) 9J?ög(id)feit in unfeve (^e* 
tüatt geln-ad)t ju fein, ^cr grij^ere geud)ttgfeitögel;a(t beö *'}3ulüeri8 
aHeiu fdjou crHärt ba^ 3"^'«f^^^^^^>cn ©ejc^toinbiflfeitcn bcö äötn* 
terö gegen bie beö (Scinmerö.*) 

SBenn bic auf r»crftel;enbe Sßeifc für ganj f(eine lÖabungen 
ermittelten (^efd)annbig feiten nid)t gan,^ fc^^i^f in \>on un§ bei 
$Be)))rec^un3 ber ^e)4ü|^ri;^re aufgefteliten (^e)e|^e ^inein^afjeu, )o 



A y 

an = tang 97. SWan Dcrlängert bic S^angentc auö feinem anbeten 

©runbe, al5 um bic 5lblcfungdfcf)lcr von ctma V2 99iinute ouf «ine 
größere 3al)I ju übertragen, alfo rclatio ju oerflcincm. 

*) 3n bcr folgcnbcu iabcUe geben mir eine Ucbcrfic^t auö bc» 
SRef[un(^drefultaten zweier S3erfu(^c ^ur 93efHmmung ber Vnfongdge« 
fi^iDtnbtgletten, um baraud crfenncn }u laffen, mte gro^ bic SIbmeiqun« 
gen üon (3d)u^ ju (sd)nf^ fein fönncn. 2)tc Bahlen cntf)altcn natiirlic^ 
aud) bie unücrmciblid)en i5ct)ler bcr 3}icjfungcn fclbfit, inobci man na» 
mcntUd) ju bcbenfen ^at, ba| bicfc 2)ic£ungcn biö in bie taufcnbf^el 
®(Hbinbeit ge^en. ^ie Svbeiten ftnb in eoc^fen on bem ®u|ftal|l«6ffer 
mit bem cIcftro«baIliftifc^cn Slpparatc oon Siaoeji unb in »clgicn an 
tjcrfc^t ebenen i^alibcrn unfer5 @i)flem3 mit bmi SIpparatc non Sc ^ou« 
lange ausgeführt unb crftcre im Slrc^iü Söanb 54, Icgtcrc 33anb 5G mit« 
aet^eilt. S)ic ßabungcn marcn grofee. 3n ©ac^fcn mürben bic ©e« 
f^minbigfeiten an oerft^iebcncn SBa^npuntten gemeffen: 

auf 37,5 @4ritt 6 @(^u| größter Untorf^ieb 28 Su^ 
„ 436 , 5 ^ , , 31 , 

IT 83o • 3 . g , 0,6 p 
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gilben iüir fe(6ft fc^on angebeutet, ba§ tüir einc§ fcev @efe^c ter 
S3equcmlid)feit beö C^kSrviucbe« »egen nid)t ganj fcf^arf au^georürft 
l^aben, Jüeit tDtr, trie geweißt, biefc flcine Slbtocidj^ung für bic ^rajiö 
atö unlDefeittüd^ betrad;ten bürfen. 

b. SBoti ben (Snbgef^tDinbtgfetteit. 

102. (2ö ift gleid) n?id)tig für bie '^n-ari^ ber ^IrttÖcric, ti>ic 
für x^}xt %i}zcxk^ bic ®cfdniniibiv]teitcn ^ii fennen, mit beiieii iinfcrc 
©efd^offe fid) bemegcn: cvftere« für bie iöeuvtl;cilmu3 tcr ^raft bc^ 
5lnfd)(age8 unb jE)urd)ld)(aßetJ , le^Uere^ für bie i^cüfommenfte 5luf= 
faffuiig t?cu bcr Söirffamfeit ber bic iöal^ncu bitbcnbcn "D^aturhäfte 
mib für ben ^ergleidb bcr g(ugSal>ncit. ©c^on bei bcr iöetrac^tuncj 
ber ^ntfte^ung einer ^arabolifc^en ißa^n I)aben mir gefef^en, baß 
bic ©efÄtüinbigfeit bci8 @efd)offe)8 'com erfteu 2]^enientc ber iöetiv'= 
gung ab fid) äubert unb bag biefe 5lenberung abbäuvjig ift ihmi bcr 
jebeönialißen 9?id)tung ber g-(ugbaf)n, tücit bic 3wi^^nini^»l^t5ung ber 
ißcrtüärtßric^tung unb — ®ef(^njinbigfeit mit bcr gaflrid^tiftig unb = 
@ef(^n:inbig!cit mittelft bcg 'iparaüelogramniö ber ilräfte bic5 i?er(angt. 
(Sö geigte fid), baß bic ©eft^iöinbigfeitciteu bi^ jum @i^fe( bcv 
Söal^n fortttä^rcnb fid) i?er!fcinerten, n?eit bic 9^id)tungcn umiux 
flackere Söinfel mit ber I;ori3onta(cu mad)en, unb baf^ bic @efc^n)in= 
big!citcn fic^ bann ücrgri^f^erten, tücil jene !©inte( njiebcr june^men. 
3)ic ®ef(^n3inbigfeit bciS legten iHniH'gmigvjaugenbliGfe« in bcr burd) 
ben ßinfallnjinfel bezeichneten ^Jic^tung lüurbc bie (Snbgefd)n?inbii3= 
feit genannt unb biefe mugte ^kiö) ber ^nfangdgefd;)i)inbigfeit fid; 
ergeben. 



Sn Äelgicn luurbc mit ücrfd)icbencn ^ulrcrforten gcfdjolfen; 
24 ^ er 10 (Sc^u^ drdgter Untcrffi^icb 15 8u|. 

0 10 H K 9 0 

' 12arer 8 , , , 10 , 

I» ^ » IT » 20 ^ 

^Uix 81 „ „ „ 16 „ 

S3ctm 4 ff er ift bcr größte Untcrfd)icb bor in ben cinjclncn ©ericn 
» 5 ober 6 Sdju^ ftattgcfunbcncn äJicifunßcn angegeben. 

Iba bte §Ipparaie nad^ioeidbar mit Hcinen 8e|lem orbeitcn, fo bfir« 
fcn mir jcbcnfaUs anncl^mcn, bafe bic oorfommcnbcn Untcrf(^iebc u)irfli(^ 
ni(i^t größer fmb. Gin ^araneliHTfiid) mit bciben Slpparntcn 5ctgtc 
übrigcn<3, nad) bcm Urtbeil bcr belgifd)cn ?lfabemic bcr 95>tfrcnf(^aftcn, 
ba| Die Slbiueic^ungen in ben (ärgcbniffen bcö SIpparateö bcö §crrn Sc 
SSottlana^ bebetitenb geringer ftnb aliS ffit ben Apparat be« 6eimt SlaoeA^ 
unb bof bie ©cfc^mtnbigfeitcn fi(^ in fo engen ®rcn5en befönbcn , ba| 
t^rc ©cnautgfctt bic ^5cnaui^fc!t bcr fic mcffcnbcn 5lrbei« 
icn bcbcutenü übertrifft" S)icfe Slngelcgcnjjcit ift »ic^tig für bic 
S3efprec^ung bcr 8^i'apncld. 
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Ott teer Balliftifc^cn 2mt pnbet im aufftcigcnben '^fte bic 516= 
nal^mc ber ©cfc^totnbißfcit burd^ bic (Sntgegenroirtung bcr i^uft offen= 
hat in tt^)'6fftm ÜJiagc jlatt, b. f), bic ©i^jfelgcfc^tüinb ig feit 
toirb im (uftcrfütücn 9^aumc noc^ geringer fein, at« 
fic im (ufticercn 9iaum fein toürbe, unb barait« fönncn ii>ir 
weiter [(i^Iicgen: ÜDie @nbge|^mtnbigfeiten finb im (uft = 
erfüllten S^aume Keiner a(d bie ^nfangdgefc^ioinbig« 
teiten. 

103. Die ^nbgcfd)iDiubigfcitcn unfcrer @cfc^of[c flnb berechnet 
unb in ben ®efci)n)inbtgfeitdtabeUen jufammengeflettt 3)iefe 
ZaMitn flnb ht bcn <Bd)uf3tafe(n fo reichhaltig unb überftchtlichf 
baß wnc toeniger Sorte bebarf, jcben gemünfchten ^(nffchlttg au» 
ihnen 3U «tegeiu ^enfen mir und sunä(hft ade Bahnen bet 
24flfer, koet^e ben um fe 50 Schritt »achfenben (Sntfemungen ent« 
f))rechen. $et bet 9bifangdgef(htt>inbigfeit t)on 946 t^ug ift nach 
50 (Schritt ^(ugmette bie (^ibgefchmiubtgfett auf 294 y2 ^^ug ge» 
fatte», JDtr «erluft beträgt alfo 3 V2 guß, bei 100 ©chvitt ging« 
toeite beträgt bicfer «erlufl 6V2 gug, bet 150 eihritt 9% gu|. 
S&tr fehen alfo, bag ber j3er(itfl w&^ft, je länger baS ©efchog beut 
Suftmiberflaube au^gefe<^t mx, fo bafrBet 2000 ^xktt (Sntfer« 
nung fchon 946 — 836 r= 110 gug eingebüßt finb. SBir fehen 
aber au^, bag ber $$ertuft nicht in glei^cm Ma^t toächft/ benn 
»ährenb auf Hemen (Sutfernungen biefer bei j|e 50 ^xitt ttma 3 
gug Beträgt, h^^ h^er nur noch bie (^rögc t>OR burchfchuittUch 

gug. 9^och geringer bte Uutcrfchiebe, toeuu bie (Snt* 

fernungen gan3 grog toerbeu, benu ivir fluben jwifchen 4900 unb 
5000 @(hrttt nur no<!h ««» iDiffercng öon 711 — TOTVi = S»/* 
gug, je bag alfo Don 0 bi« 5000 ©chritt ber gan^c 8er(ufl bie 
@rö6e t)ou 946 — 707 V2 = 238 «/j gug erreicht h^t. gür bie 
Unterfchiebe in ber 9[bnahme ber ©efchtoinbigfeitöiHrtufte Don 100 
3u 100 Stritt jeijt ftch ba0 ®t\ti$, bag biefe mit ben (Sntfernun« 
gen immer geringer werben^ ober, um ben ivahren ®mnb geben, 
bag ftc geringer »etben mit bem fDathfen ber (SinfaCtminfel. ®o 
lauge xobc nur Don einer Sobung fprechen, machfen bie (SinfallttinM 
mit ben (SCeDationen. & ifi alfo DieQeiiht möglich, bag 6ei gau^ 
grogen (SleDationen, mie fie ber SJ^örfermurf t)er(angt, biefe Unter» 
fd^iebe ^u iRulI toetben unb fogar ihr IBor^eichen äi&em, b. h* bag. 
bie ^bgefdjminbigfeiten »ieber toachfen ut^ bei bem 9i{5rfenourfe 
fich »ieber ber Unfang^gefchioinbigreit nS^em fBnnen. 

104. Die (Simoirtung bed ^uftmiberfianbe« fott fich äugem int 
iSkrhältniffe ber Duobrate ber (^efchminbigfeiten, b. h. bie Heineren. 
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t'aDungcn mäffcn geringere ®efd)ti3inbigfettgabuai;inen ergeben a(Ä 
bic gtögcren. 5Dem entf^)tc(^eu fcie ^ilngabcn bcr XaOetten. 

äBir finben für bie 249^er @ranate auf ber (Entfernung 2000 
©^ritt: 

Sabung .... ?5fu"t) 4 - 3,4 - 2,8 - 2,2 - 1,*^ 
^Infang^gefd^tDiubigecitgufi ^>U) - 870 - 772 - 669y2 - 578Va 
(?nbgef4»inbig!ett , „ 836 - 768 V2 - 681 Va - 691 - 511 
«erUift. 110-101V2- i^oy.- 7772- 67 V2 

3^a6 bem Vorigen ifi ca« 9(6neBmei! rcr 5?erTiiftc aber iüd)t 
viKein rem ^t^ncfniten ber ©efd^aMiitii^fateu, fonbcrn gleichzeitig bcm 
äßaci)|cii tcv (SinfalhiMiifef ju^ufd^reibcn. 

'Da« fcöttjevere (^efci>[>^ ü6erU)iittet tcii ViiftivtLcrftant bcffer 
afd ba« (eic^terc, iit berfelben Söeife baö grcf^cve Kaliber leichter 
af5 baS f(etuere; auc^ bt€ gotm bed ©efc^offed fann biefed Uebev» 
n>inben begünfttgen. 

S5crg(ci(i^en H)ir bic @ef(^tüinbtgfeitcn bcr 24aerOhanatc mit 
4 ^ unb ber safer Granate mit 1 U, lotld^ gUt<^ ^fang^e« 
fc^ioinbtgtuten ^ben: 

24Sfer 6flfec* 
^tfenntng ^fc^mmbigfett 

0 946 y46V'2 

50 942 941 

500 915 89673 

1000 885 Ya 849^/2 

2000 836 761 

^er Unterfc^teb tritt l^ter fe^r beut(i(^ l^motr, ba bev 6tfer 
fc^on 185, »0 ber 24tfer 110 mCoren bat. 

105. ^lUg onf bie gomi l^aben \x\x nic^t ©elegtn^ett, 
ben ©erg(ei(^ ganj rein an^uftencii, ba bei bcr 24 fjfcr O^ranate ut^ 
Hm 3Sottgef(^offc grcid}^^cttig ba« ^eiinrf^t unb bie ^nfang«gef(^tt)i«* 
bigfeit mitioirfen. 3)ic ')(nfang«gef(^n)inbig!eitett Idffen P(b aber 
leicht ottdgteic^en burd^ Raffen ber !(!abnngen. entf))red^en ftd^ 
3. 33. ungefähr 4,5 Ä be« IJoagcfc^offe« unb ^5,6 af ber ©ranatc; 
bie 2lnfan«gcf(^»inbigfeit be« erfleren ift 889 gug, bie ber lederen 
898 gug, bagegcn iji bie Cribgef^Wtnbigfeit bcv^ elfteren auf 2000 
©c^rUt 791 gu§, bie ber Cetteren 793 '/2 Ssuß. ^äf)vcnb bie 
Monate 104 Va 8^6 iMrtoven ^at, finben ujir für ba« ^ellgefd^og 
nur 98 gug. !I)er Uttterf«^^ ifl oUerbtiig« geringe toett ©efc^iDtn^ 
bigtett uub (Entfernung ititbebeutenb ftnb. 

ma 6 U erhalt ba« «oCgefc^og 1037 7^ guf;, bic ©vanate 
mit 6 a; aber 1055 giig ttnb bie (Snbgef(^)ottttig^it beiber iit:aaf_ 
3600 ec^rttt 851 ^ \} : : : 

8 • * 
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Om Kflgcin einen fcaif man bei riefen 'iiutjetiiauDerfe^ungen 
aMeitcn, bof? tie buid) ö^ctoic^t iniD guim entf^ringcnben ©efc^win» 
bigfeit«uiitcrf(^icbc in ptöftifc^cn SöetrarfUaiigeu untt>cfcntlic^ ju 
»etnad^lafftgcu fuib. ^ielmci;i- ftcQt fid) ein u>i(^tiger ©a^ ^^erau«: 
2)ic (Snt>öeid)tt)inbigfeiten üerl;altcii fi(^ bei glci(^€R 
Kalibern tüic bic 2lii{aiiäi&öef djaunbigfeiteiu @o erhalten 
ipir 3. 33. für i U unb 3 U Wx bet 24 ger (Granate auf 2000 ed)ntt : 

^nfanö^gcft^njinbigfeit für 4 Ü4ü guß/ für o u 806 {yug 

(5nbgefd>tinubigfett „ „ 836 „ 711 V2 

toä^rcub bie ^45rüportioit 

946 : 806 - 836 : 711,2 ^kht 

lOG. 3Bir biirfcn mttljiu bie ®ät^c ühtv bic 3(nfan9öge[d)ii}iu= 
bigfeit aud) au^bel;neii auf bie (Subgefdjtüinbißfeit unb cr(;alten alfo : 
i^ör gleid)c (Siitf er nungcu toerl^aüew fid^ bie GuböC' 
f d^ti?inbißfeiteu auö gleichen 9^i.U;ren 1) Bei ßteiAen 
jc^üffcn tt>ie bie Duabraticur^eln au^ ben ^v'abiingen 
(mit berfetbcn 53ef{^räntuiTg »ie bei beu ^nfaug39e|d)n}int)igteiten), 
2) Bei ßleid^en Labungen umgcfc^rt tüic bie Duabrat* 
iüur^eiu au^ ben C5^ef djoffcn. ^«l^alt möge bienen: Xit 
2'lf?'er Granate vertiert bei 1 U l'abun^] auf je 100 
©d^ritt naT)c 5 ^uf\ an (^übgef d}it?tnb ti] it. 

giir i\'n'd)iebenc 51'aübev miiffen W'ix nn^ ri\^ Vnf Hinwerft itnb8= 
gcfctH^ö eiinnern, iiad) iveldKiu bev ilBitcrftanb iibeniMinfcen Unit im 
^erl;ältniffe ber ^Durd^mcfier; lüir leiten alö nal;c rid^tig barau^ 
l;ert?cr: "!R?cnn CUfd)o)fe üerfd)iebener Staliber gleiche 
2lnfant3iöt3e|d)ii)inlDigf eitcn Ijahtw, fo ^aben fie auf foU 
c^en (Sntf ernuiigen glei(&e (lubgefc^njinbigfeiten, roetc^c 
im ^erbä(tni|fe iljjrcr jDurc^meffer jlel(>cn, ober: ber ^er« 
lufl auf ie 100 ed^ritt fielet in bemfelben ^erl^ättnifle, j. 33. bie 
24a^er ©ranate mit 4 U unb bie Öfter mit 1 8» l^aben gteic&c 
^nfangdgefd}n}inbigfeit^ unb i^re IDuiPd^mene^ ^,1 unb 3,6 dopI^oI« 
ten fid^ )ote 8 : 6; nun finben \»tc: 



(Smtfenntng (^ef(^tt>inbtglett 



24tfev 




24afct 


6 »er 


0 


0 


946 


946 Ys 


400 


250 


921 


921 


800 


500 


897 


896 V2 


1600 


1000 


854 Va 


849 V» 


2400 


1500 


816Va 


805 


3200 


2000 


781 


761 



: : 3)ie 2(ütoeid;mtgcn tum biefer einfachen Siegel, toelc^e ja nur 
rHjcn Ucbcrfd^Iag ^^ftatten foÜ, finb begrünbet burd^ M f^neQeve 
• iZl^ij^fen bet (Sinfattioinfet auf grogen (Sntfentungen. 
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c. SJon ben (^cjc^ttjinbigfcitcn in jebem beliebigen 

53a^nt^eile. 

107. (5« tritt unö bie grage entgegen, oh hu um tl^reu 
fang«^unft beliebig auftüärt« gefd^tüenftcn Öaf;nen, Wm fie anä^ 
ber gorm na^ jufammenfaUen, in ^ejug ouf bie (^ef<^tt>inbtgfetten 
gle^ fein Bnnen? 

Offenbar ift bie« nid^t ber gatl, benn menn bie @ef(f)tT?inbig= 
feit be§ ÜVfd^cffe« t?on ber jebeSmaligen 9?i(^tnng feineS gluge« ab* 
^ngt, fo ntilffen bie ©efd^njinbigfciten in jtoci S3a^ncn, bcren ur* 
fprilngtirfK 9?{d}tnng iun-|dü?ben ift, üon einanbcr abii^cidBen. 2)cn« 
fen tüir unö eine 53al;n auf 5000 <Sd)ritt nnb nnterl^alb berfetben 
bie fännntlicbcn ^a^nen, bereu (5ub|>uu!te um 100 ju 100 ©d^ritt 
jurücfi^cbciT. llnfcre (^cfd>\rtnb!i;!eit^MakUen geben bann bie jeber 
einzelnen 5öat}u entfprcd)enten (5n^^i]cfd>llM^t^ßfeiten, anö njelc^en 
bie (^ef(i^n)inbig!etten in ber ^au)}tba^n herzuleiten n)ir Derfuc^en n>oQen. 



f5tg. -58. /• 




3fn fjigur 58 mögen e c bie (e^te f^itfttnng unb (Inbgefd)trin= 
btgfeit ber Sal^n a c, bagegen f d bie entfpred^eubcn ÜHej^eu uac^ 
ber (Sd^trenfmig ber öa^n f d tcrfteUen. Um einen 5öergtci6 an* 
Peüen ju fi>nncn, muffen ti>iv e c unb f d auf eine gemeinfd>aft= 
liä^t ®ri>f,e 3urü(ffül;r€n, iubem wnx bcibc auf bie ^crijentate al« 
g c proji^irt bcnfen. oDieö geid;iel;t nuitbematifd) bnvci^ 9)^ultipli= 
cation mit bcm itcfmuö ber iangentemrinfcL .Sfcnncn h.nr atfo 
um gefeiert bie ^rcjeftien, fo fönnen ^ir mittetft ^iinfion bevf dben 
burd) bie Äofinu« ber ji;angentenn?infe( bie n3irnid)en ÜHef^cn ber 
®ef^Vt)inbigfeiten finben. 3Öir baben in bem teerigen ^(bfdmitte 
aber gefeiten, baf^ bie (Snbgcfd)n>inbig{eit nid^t aücin burd) ben (£iu= 
fatlnjinfel bef^immt iDirb, fcnbern baf; bici8 bei bevfd^iebenen C>k= 
fd^offen je naä) ber J^äl^tgfeit, ben ^'uftmibevftanb ^u nberiuinben, auc^ 
bur(b bie öberflogenen (äutfernungen gefc^iel^t. jDiefer CEiuflnj? ber 
ßuifernungen fpridbt fidb in ber ^erfc^iebenbcit ber (5fei\iticnen au^, 
unb be^l^alb fmb bie ^rojehionen ber @cfd)minbigtciten buvd) 
t)ifiott mit ben itofinud ber (Sleöationeu nodj crft üon bem (ii^fljiffß. 
bevfelbeu ju befreien. 

S* - 
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Wx fesineit nim bie (Snbgefd^n^inbtgfettcii Ott« tmfevtn 93mfe(^ 
taSeUcn unb bte (Stitfalltomfel imb (SIcDationes ait6 ^ @((ttg^ 
ta^fv, fo(g(t(i^ ifl ed tetii^t^ juerft bte (Snbgef(!^muibigfettctt auf ben 
^oripttt ^rojiijtrett ttnb bann bte i^a^ngefc^tDinbigfeitett boxand 
abzuleiten, ba ta>tt bte SktngententotnM und ia aud^ oerfd^affen fBnnen. 

@e^en toir bte (S(ei>atton ber ^u)>tBa^n a, bte ber gefc^Mif« 
ten ^ol^n ben Sangentemooilel ber ^ouptl^aü^ ben (Stnfall' 
wmfet bev geff^menften üBal^n d unb tl^re (Snbgef^ttlnbtgfett y, fo 
ermatten n»tv bte gefnd^te @efd^n)tnbtgfett ht bet ^au)}tba]^n bnrd^ 
^e^nung bev f^omel:^) 

T. COS d cos a 

M ■ I I — I ■ ■ I ■ MI ■ ■ 

COS c cos b 

108. ^bcA tp bte tl^eorettf((e Söfnng bet f(ufga^; »tt tooUett 
nun an einem Qetf))tele battl^nn, n>te loett ber ©egenftoiA ^Mrolttfd^ 
n>t(^ttg tfl, unb fe^en |u beut 3^^<^^ S^S^i^P etnc Keine 
bet ftopttud 1^: 
Cosinus 0 ®t«b = 1,0000 cosmus 9 ®tab = 0,9877 
Va f. = 1/0000 „ 10 = 0,9848 
„ 1 = 0,9998 „ 11 „ = 0,9816 

li/j = 0,9997 „ 12 „ = 0,9781 
„ 2 „ = 0,9994 „ 18 „ = 0,9744 

3 „ = 0,9986 „ 14 = 0,9708 

4 „ = 0,9976 „ 16 „ = 0,9659 

5 „ = 0,9962 „ 16 „ = 0,9613 
„ 6 „ = 0,9945 „ 17 „ = 0,9563 
„ 7 „ = 0,9925 „ 18 „ = 0,9511 
„ 8 „ = 0,9903 „ 20 = 0,9397 

i>it grögte 9lbu>etd^ung ber @efd)n?tnbtg!eiten in einet Ifiö^ev 
Ücgenben ^al^n bon ben (Snbgefc^ivinbigfeiten bet ber (Sntfernnng. 

entf^re<^enben tiefet Uegenben ^al^iten muß {cbenfaUd Bei ber 
SlttlttiinatiDu ftattfmbcn, n>o ber !Jangententoiufcl SflvLÜ ifl. 

3Bit I^Ben für ben 24ft*ei- mit 4 U auf 5000 ®d;ritt bie 
(gicüation ettua 16 @rab, bie %h\d^t bet Änlminatioii 2650 e^ritt 
gefunben; für biefc (entere ^utfcruung gieSt bie ©^ugtafel ben 
(ginfaaiüinfct 8 Ys ®rab, bie (SCeöatiou 7V2 @rab unb bic (Snb- 
gef^ö-Hubigfeit 805 gug. !J)iefe 805 gug finb nad^ obiger gormel 
3n mnlti|>üctten mit cosinus 8Va ^ab unb cosiaiis 16 %toij^ 



9f 
tf 
9f 



c, COS b 
COS d e '9 

• • cos b COS & 

Vf^t^Sog. ijl u. tt ben Suftnjbjlb. cntjölt-, — ^ i|l $u crfc|cn bur(^ ^^j-^. 
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iinb 3« bimbircn mit cosinus 0 @rab unb cosinus 1^-2 ©lat, 

((j^tüinbigfcit 772 gitg finben. 

109. (Srbmetit »tr und j[e^t be9 8elf))i€!e9, tDeI<]^ «»tt ffit 
tte Senuj^ung ber ^eimtttil ^er ^tangententomlet gegeben l^aben^ um 
bte (Sntfentung BefHmmeu 3U fönnen, i>oit toetd^ev aitd man ein fel^r 
l^od^ getegened ^it\ befci^tegen l^aben tofobe, unb benfen ttnr 
gtet^i^etttg, ba| man baffeH^e Bic't ^i<^<^ ^^nen 9K6rfemttirf treffen 
fönnte, in loet^em ^atte bev Be^ügtid^e Slangenten < obev (StnfaK* 
n>tnfel auA nnt nnB^entenb fein »ütbe. )6et einem fo^en Wt%t» 
fertonvfe »ütbe man l^Sd^flend eine $abnng loon 2 U tettoenben, 
üifo im gdnfitgften ffaHe eine ftnfangdgefd^winbigleit t>on 638 gng 
erlitten !Bnnen, n^el^ in ber kfd^egenben anf DteHei^t 
550 gug rebndrt fein tofirbe. SDIan jid^t olfo <md ber SRBgti^s 
feit, bie Sal^ngefc^tDinbt^ten beregnen 3n fönnen, ben ^vS^ fl<j( 
bte (S^etDlgl^ett jn Derfd^affen, bag in SBejug auf bie S^f^i^^ng«« 
traft gegen l^od^ gelegene %\dt bie ^ntoenbung greger Sabungen Bei 
geringen (Stebotionen ^tf<i^ieben einer fot<^ i^on fteinen Sabungen 
Bei großen (S(et>ationen t>ot3U}ie]^en i|l. 

110, jßerf eigen n>ir bie ®ef(^toinbigfeitett in ber 8al^n Dom 
^i^fet aBn)&rt8; in ber $araBeI foHen bon l^ier and bie ©efd^toin* 
bigteiten n>icber koatl^fen. 

9Bir fanben ffir 5000 ®<i^ritt bie ®i|>felgefd)n>tnbtg!ett 772 
gttß unb bic ^d^ugtofel gicBt bie (£nbgcf(^n)inbtgf eit g(ei<J^ 708 gug. 
5Die ifl aber Keiner ato 772 ^\\% mttl^in fBnnen in un« 
ferer BaUifltfc^en 8inie bie ©efd^tDtnbtgfeiten im aBfiet« 
genben Kfte ni<(t toac^fen, unb ba ber Unterf^teb jn^ifc^en 
772 unb 708 Bei einer (Entfernung t>on 5000 — 2650 z= 2350 
^d^ritt nur gering ijlt, fo folgt: 

2)te HBua^me ber ©efd^tolnbig leiten im aBfleigen» 
ten 9t|le tft nur fel^r gering, ober ber aBfieigenbe Hfl 
einer SBa^n mirb mit nal^e gleichförmiger ^efd^toinbig« 
fett Befd^rieBen. Sir erl^alten namlid^ Bei 2650 ©^ritt 772 
gug. Bei 3000 ©^ritt 757 gug. Bei 3800 e*ritt 729 gug, 
Bei 5000 @^ritt 708 gn^. 3)a tt»ol^( ni<^t lange Seit Bi« yxc 
(Sinfül^rung eine9 S)i2Srfem)uifed gezogener @efd)ü^e bergel^ toitb, 
fo ifl t% n)i(j^ttg, biefen (enteren Sa$ ettoad n>et^ t^erfotgem 
(Sd fragt fl(]^: ^ann unter feinen ttmfiSnben Me ©efi^n^inbigfeit im 
abfteigenben Kfie n^ieber )oa(hfen? SDa8 ifi nun aneibingdber^f^ff, 
aber in onberer Seife M in ber $araBet ; i.^ . 

$Ra(h ber $orfte(tung Dom Parallelogramm ber fir&fte' nr^gf 
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iDcgets ber gegenfetttgen d^tmtg luib be^ (Shrdgetmevl^SÜtitffe^ bet 
fortfd^rettenbett itnb bet gaQgefc^iouibtgfeU bte refttütvenbe bur^auft 
gtSger \m, al9 iebe bet betben etn^elnett ©efc^njtttbtgfettett. 2)te 
Sergrögerung ift aBet tmmet no(^ Kernet a(d bet Setlttfl, ivel^en 
bet Sufttotbetfittttb l^erBeifü^rt, fo bag ein SBo^feit fo lange n^t 
ehtttetett tarn, aU nic^t ba^ umgefel^rte ^erl^ältnig flattfEnbet. ^it» 
iß aB^äiigig üott bet ®t5ge bet Zan^tnUxüoitM, mtb tott l^at^en 
und bte ^a(^e fo loot^nßeOen: 

SBemt tttt Bet gtetd^et SlnfangSgefc^tombtglett nntet tDad^fenbeit 
(St^Ö^unßen [(fliegen, fo toetben tott an eine fo(^e gelangen, totl^^c 
einen [c ßrogen (StttfdKtotnl^I giebt, bag bte )6ergrögerung bet ®e« 
fd^totnbtgtett Beim ^aUta bem i^etlnfle bntd^ ben ^nftmibetflotib 
gtetc^ lottb. ^ie @ef<l^n)inbtg!ett tofitbe^ loenn bie ^3al^n nt^t 
bntt^ bm <£tbBoben Bcenbet wSte, einen Sltoment fi(^ gar nt(^t 
Snbettt unb oon iejjt aB toi^et toail^fen. SRinitumn bet ®e* 
f(^to)tnbtglett mütbe alfo genau mit bem (Snb)>unfte bet Sal^n ju» 
fantmenfallen, mä^renb ed Bei ber $araBe( im ®\p\d (tegt. Steigt 
bann bie (Sleoatton, fo »irb ein fcld^cr fß^inM, burci^ »et^en ®e* 
iDtnn unb ©eriwjl ber ©efd^toinbigfeit fld^ ausgleichen, fc^on »or 
bem (£nb|)unfte ber ©al^n auftreten unb bie @efd^tt>inbigfeit öon 
l^icr au« toieber »ad^fen. !J)cr ^un!t, in tocld^em ba« 3Äi* 
nimum ber ®efc^n)inbigfctt fic^ einfte((t, ift alfo ^uerfl 
ber Snbpunft ber 33af;n unb ge^t Bei fteigenber (SUba* 
tion immer mc^r rücfmärt«, tu« er bei 90 ®rab mit 
bem ©ipfel 3ufammenfäUt, benn ^iev i\t bie ©efc^wiubtgfeit 
gleich 9hia.*) 

III. 3""^ ©c^üiffe fügen mx noc^ einige 2öovte über eine 
allgemeinere ^nfdBanung ber bv^niftifc^en l^inie ^in^u. 2Bic bie oon 
und Betrachtete '|)arabc{ nur ein fcurd) eine f)Dri,^ontale Sbene ab* 
gefchnittener X^tii jener ^araBel ift, loeldK it)re S^^^Ö^ 
Uncutlid}fcit evftrecft, fo Bnncn \mx unfere glugBa^nen atö Xl^eilc 
ber unenbüc^en baUtftifd^en ^uroc betrachten. 

2Bic toir unS oorftetten fönncn, eine i8al;n njürbe nicht im 
aBfleigenben 5lftc burch ben ^rbboben begrenzt, fonberu ginge in 
bie Uucnbtichfeit fort, fo bürfen loir an^ benfen, bie 53abn Be« 
ginne nid)t an ber (^efrfnU^niünbnn^"^, fonbern fomme anö nnenb* 
lid)er gerne ^er, ber anffteigenbe "^(ft h^Be in ber ®cfd)ü^innnbung 
bie (5lei>ation a(ö ^angentenminfel unb bie SlnfangÖgefchwinbigfeit 
als i^ahngel'chminbtgfeit biejeei ^unfted. 

: i) 3n einer fpatercn, rein BalltfHfchen «tbeit werben mir fuchcn, 





Sßir feigen fcami, ba§ e« für jebcö @cfd^ü^ ©t|flemc »on 
S3a^ncn Devfrf^iebenev V-abmti^cn giebt, tt?e(rf)e tf;atfdc{)Iic() Xt>eUc 
je einer mib tci)clbcii Hun^c jiiib, tt^cim v ^- 'C)ie (2:(et>ationeu 
öon c unb a (giö* i>9j ^ieic^ beu eiu[^ied;eubeii iaii^euteuiüiuteüt 




unb bic ^iigc^öngcn ^nlaii^t^ßcfd^iüiutißlcitcii ^teid; tcii cnt|pveAen= 
bcn 33al;iij^e)(^mmbigfeitcn bcr 93a^ e f finb. (Sclc^cv <Si)ftcmc 
gieSt e« fo t>ic(e, d8 eö ^ombinvitioueu 3tt)if(j|ett 5(nfangÖ0cfd^ix)in^ 
bigfeiteii unb (Si'^ül;un^ön)infe( ßiebt. 

§ätte man alfo äffe nii5ß(i(^en (Elemente \}on e f 6efüuimt, 
aK^ Xangenteutinnfcl, 33af)nk3cfrf)mtitbiöfcitcn, Drbhtatcn, 5iii(minatton, 
fo aMirbcit btcfe (Elemente v^Ieid^^eitig f(lr jebe X^jeitba^n c d ober 
a b K'fviimt fciii. "iBiww www bic %t\t%t für bie Sitbun^ biefer 
(^löfjcit iiKitljcnivitifd) jejtßeftcHt ftnb, fo fann mau rürfroart^ aui? 
bev flciiterciT 53at;u auf bic gvöj^erc frf^Itcgen, ja mau faim fagen, 
U)ie grojj mußte beim ^ei^inneu bcr i^a^n in ber Uueublidjfett bic 
^Infang^^efd^winbii^fcit fein imb ii>e(d}cn SBiuM müßte bie evfte 
S'Jidhtun^ mit bev .V)cvi^,i>ntalcn bi(ben, um bie a>irflid^e 53al)n a(^ 
einen il;rer %i)n{t uiib ^untr al-ö ^i^)feül;e;l ju geben. Cffcubar 
muß biefe 9iid)tung eine bcfammtc fein unb eben fo ftcfter ßiebt 
cd in ber UiienbCic^feit feiücn erftcn ^]5nnft, b. 1^. biefe 9ud)tung 
V z ift eine )ütd)e, iiHHdie bcr rüdmdrtö i^ertängert gebadete, ; auf^ 
{lei^enbe ^ft nie erreicht, tttdc^er er ft(^ a6er immer mef^r t^^c* 
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(ftne i'inic, ii^cld^cr eine kuxu fid) fLnt^i\il;rcnb nähert, cl^nc fic 
je emid^en fenncii, Tjeif^t eine ^(fijmptote, uub ber auffteigenbc 
5lft imfcvcr T^dt.ibafjiieii t;at eine fe(d)e '^Ift^m^totc, bcrcn ^tc^tung 
num für jcteo ber oücngenminten (St;fteme, bic au« bcfiimmten 
Stombmatioucu i^on (t^let>atiou iinb ^Infangögefc^^winbigfcit ^ert?Dr« 
get;cn, kved^ncu fvinn — bie S^id^tung tüirb bcjeid^nct bind) ben 
fogcnannten ^Tft^mptoteuiDinfel w z v. ^cr abpcigenbe Ift l^at 
öffcnBar baö (Streben, einmal in einen fenfrc^ten ^^aU üScr^ugel^ett, 
o^nc c8 jcmalö erreichen fiJmtcn, b. 1^, ber abfteigcnbe 3lft ^at 
eine fenfrec^te Slf)^m)}tote z y. äBir tommen fomit bem @a^e 
Don ^uler: 

S)ie banifti|'d)c lOinie l^at ^loei 5(fi)nt|)totctt, toon bcuen bie bed 
abfteigenben Ifteö fcnfrcc^t ijl — unb totr f)abcn biefe furjen ^Tn* 
beutunßcn toorgefül^rt, itm ju jcigen, lixid bebeutc, tocnn (Sutcr 
t)orfd)Iug, für bic baüiftifc^c ü?inie 'Xvifcfn betei^nen, tüe((^e bie 
I2i5|un0 beö '^nebkniö ^urüifiil^rcn auf bie ibeftimmung beö $lft^mp« 
totentt>tnieId bed viuffteigenbeu ^fte«, unb um gteit^jeittg bie ferner» 
futtg baran in fnü^jfcu, bag unfcr ^aflipifer, ber ^err @encra(« 
major Otto, bcr erfte unb einzige SWat^ematifer toar, mldm in 
feineu „%a^dn über ben iBombenkDurf'' biefe iDid^tige unb rieftge 
mdi au^geffilfirt l^at 

Hnmerinttg: ^te (Snboefd^iDinbtgfetten flnbet man aud gra« 

^l^ifdfen 2)aj;|Mungctt amtä^entb ou« v = ^ an y^-f ^ «) ' 

too g = 31% g., Ax eine Heine (Sntfetttnngdbtfferena, A^obie 
etttfryei^enbe gaC[tt>t n!et» tinb A a bie <S(cbatton9»!})iffe¥en3 t|t 

^ ^ sin j^^^W^ = ^^^^ ©tottaten. 

d. ^on ben fflugjeiten. 

112. S)a bie @efd^)9tnbtgleiten, toeld^ berf^iebene Sabungeit 
gtetd^n ober ioerf(i^i^eiteit ^(foffen .geBen, nid^t gleiii^ flttb, fo 
mflffen ttot^tbenbiger SBeife ait^ barau« ^etbotge^ben glttg« 
fetten auf g(et(!^ett iSntf^ungeti unb unter einanber aBmett^en, 
üttbererfeitd folgt bon felSfl bie ft$]^ängig!eit btefer ^dtm bon ben 
f^tugtoeiten. £te ftenutnig ber f^tug^eiten ifi toti^tig fttr bie Zm* 
^irung bott 8rennjünbern; man barf aber xnä^t borou^fe^n, bafi 
bie atd SCem^^trung angegebene 3^^^ @e(unben genau bie f^tug^eit 
ift. !Z)ie erflere a(9 ^udbrud fflr bie Srenngeit ift bur<^ ÜBrenu« 
berfud^e emtittett toeldje Bei rul^i^em biegen beö 3^^"^«* auÄge* 
fübft jtDutben, U)ä^renb bad Sreunen im (uge uaä^/timSlLtä^ anbete 
:%4H^*""Ö^" erforbert, M biefe ben ttitKu!^ gfugjeiteu entf|)re* 
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l^ö^ete oUr itfebrtge SEem^jeroturen it. f. )». l^ter ait^ toirfen tnö« 
gen, fo jlnb »tr bod^ gcnöt^igt, bie S^em^irmigcn btttfl^ <5(i^icß« 
loerfuc^e feftjufleCen. <S9 ift aüx ou^ tttokitn, bag bte Stenn« 
weiten benfelben @efe<^en folgen, tot^m bte gtug^etten imterliegen, 
nv& bedl^atb tfi t9 loid^ttget^ btefe ©efef^e M bte g(ug3eiten fe(6ft 
hmseit. 

IIS. ^te i^dtc^^ettim beir ©conaten fmb Bei ttn9 bnt^ bte 
frül^er Befi^Bette VLl}x gemeffen, itnb e9 ^etgt fic!^, bag tott fte 
hrndf folgende einfädle ^tec^nnng t^inretc^enb genait Beftimmett föttnen. 
9^Smtt^: Wtart fittbet bte i^tugjetten, »enn man bte (Snt* 
fetnung bnr^ eine bev llnfangd* unb <£ttbgef(3^n)tttbig« 
feit entf{>¥ed^ettbe mttttere B<»^( btk>tbtvt & ifl hierbei 
gtt Bea^ten^ bog loiv bte @ef(Bn>tttbigIett 0ekoöl^n(td^ in 0tt^, bie 
Q^emnngen in ©d^ritten geben, b<ig kDtt alfo bie (enteren mit 
2,4 jn mnltit)tt|t¥en ^aBen. 

1) 3iiv bte 24ifer ©ranate mit 4 $funb ift bie gCngaett auf 
2000 @d^¥itt im Wlittd 5,31 ©elnnben BeoBad^tet tootben. 
2>te f{nfang90ef<^to>inbi0tett ift 946 ^g, bie (Snbgefd^toin» 

bigfeit 836 gug, ba« a^ittet ^ = 891 gu^. !J)a^ 

mit btoibiren n>ir in 2000 ed^ritt = 4800 gug unb er« 

Ratten = 5,39- (Sefunben. 

2) gür bie GE'ev Q^vanatt mit 1,2 ^funb ift ^ei 1055 guß 
^(nfaiigt^=, 848 guß (gnb=, alfo 951 gufe 9}Jitte( = (Meid>iinn* 
bigfeit bie güig^eit auf 2000 ©c^ritt 5,14 ^etunbeu gefuii- 

ben tootben. Unfere diecBnnng gteBt = 6,03 @e« 
lunbeit. 

114. 5)a bie (Snb^ unb iD^itte(gcfd^tt>inbigfeiten fic^ »ie bie 
5tnfangögcf(^toinbigfeiten mlj^attcu, fo fi^nnen n>ir ben @a^ auf* 
fteKen: S)ie f^fng^eiten i>e¥lffalten fi<^ nmgeielf^vt n)te bie 
Unfang^gcf c^inbtgleiten. 

gür bie (Srtoeitcriini] biefed @a|ed büvfcn toix loieber bie 
früher aufgeführten ^e^iel^nngen ^u beu ^bung^« unb ^efd^ogge« 
toid^ten tcniitjen, b. 1^. 

1) 55)ie giug^eiten »crl^alten fid^ «mgefe^irt filv gteid)c (gntfev* 
Hungen tote bie Duabrat^ourjetn auö ben !0abung8getüid;ten ; 

2) bie gtitg^e'ten t>erl^alten fl(^ »te bie Ouabrattt>u«:3ebt au^ ben 
@efc^o|getDi(^ten: 

8) (^leiii^ igabungd<|tti)t(enten geben nal^e gtetd^e g(ug)ettett. 
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!3)er erfle Bai^ xft DffenBat toi(^ttg, loctttt ed in imferem dii' 
tmffe Hegt, ). ÜB. Beim SBemcrfen Don ©c^an^eit mit 8^ra^ne(« 
He Labung jhtbeni. 

^er a^te l^e Bei beit l^erfuc^ett einen Wktl^, ci{0 
man bon ^l^ra^neld mit bidem 9(eimante( ^n fotd^en mit bännem 
aKontel itBerging, oBgteid^ bcr l^ietand entfiel^enbe Unterfc^ieb t^eiCd 
bur^ ben Suftwibevflanb m^tfixd^m )oitb. 

S)et brttte fagt^ bag man bei aqnbalenten iSabnngen 
berf<i^tcbenev ftaßBev^ mit bte (SUbationen, f o on^ bie 3;eni))irttngen 
aU ^Uidi onfe^en borf. 

@efe|t, tott befd^Bffen mit 24 flogen ^l^¥a))ne(d auf 2000 
©^titt ba9 49^ete einev @cl^e alfo mit 12^ S^fL nnb GVa ^ 
fnnben ^Cem^iruttg, loiv ntod^ten aber ben (Sxalfciä ber ftngebt {lei< 
ter machen unb bedl^aib mit 3 ^fnnb f<l^iegen — kodd^ ^ümipkm^ 
iji anjutöenben? 

ünttoott: 

__ 52 X 

V 3 : y 4 = g : 3 ober 1,83 : 2 = 52 : x, luiiau^ x =: 60, 

ftlfo 7 Ys ©cfunben. 

Itiü bic 9^icf)tuii3 kftimmcn, erinueru lütr un§, bag für 
gleid^e ^leixitiencit bic ®d)uf^iveitcn ficfi t>ev(;a(tcit lüie bic Öabungen, 
b. ^. toir ^cftiiniucii fitr 4 ipfunb bte Entfernung, »eld^e biefe(6e 
etctjatiou iHilaugt alö 2000 ©c^ritt Bei 3 ^funb. 5)a« gtcM 
3 : 4 2000 : 9r.G7 unb bafür 17» Sott, toe^e« and^ ber Sluffaft 
für 3 $funb auf 2000 ©(^ritt ift 

115. 2)ie 8eoba(!^tung ber gtugjeit toürbe am genauepcit 
buvc^ cleftrifc^c 3l^^aratc gcfc^c^en, inbeffen ci,kU e8 aud^ ein fe^t 
einfache« ^)raftifc^cö Littel, um ficf> int (5rnftßc6vaucf?e ungefähr 
über biefc ju orientircu. SP^an laun fic^ n&mitc^ md) einev ®e* 
fuuben=Ui^r fel^r leidet üBev^engen, bag man Bei niöglidjft rafc^em 
3ä^^(en gerabc Biö 7 fommt, bag man a(fo fot^tct ©ctunbcn für 
bte 0(ug)eit txl^aitf fo oft man toäl^renb berfelben hiA 7 ^ä^Ien 
füttn, Sleunt man bann bie gtugtoeite, fo fann man bur(^ 2)U 
tifton mit bor Sefunben^al^l aud^ bie mittlere @ef(^n)inbig!eit er» 
^(ten. (Sbeufo !ann man au8 ber gfug^cit mit 33ea^tung ber 
^attgefil^minbigfeit (430 «Schritt in einer ^unbe) bie dni^tx^ 
nnng einet fetnbtic^en Batterie Beurti^eiCen^ loenn man bie (Bdun» 
ben t^on beut ttufblt^en ber l^abnng bid jnr Seobad^tnng bed 

'Die ^enntnig ber S^ug^eit ift infcfern für ©ranaten unb 
^ottgefc^offe n)i(^ttg, aU man bana(i^ in Bemeffen l^ot, tote me( 
bei bem ^crbetiiel^en eined feinbltd^en Objehed bDr)n|aften i|l; 



Digitized by Google 



ba-? ?tät;cie i[t hti ber ^efjjrcc^uug tev Ina^iS beö (Schießen« 

I IG. Sie man mittelft bcu ^vliti^^citcn auf bic niittteveu (^efdnDut* 
bigfeiten fcf) tieften fann, fo cv^idt \id} kidji, baf? man 6ct Be* 
fannter flnfangö^efc^iDiuDi^tcit auc^ bic Snb9e|(^ti)inbig{eit finben 
fann. 

SÖeifpiet: ^atkn toir l^cim 24?? er mit 4 $fnnb, alfo 946 
gu§ ^Infangv^gefc^^njinbigfett, auf 2000 ©d^ritt <5ehmben ge» 
jäl^It, fo ixnlrbe fidf> bic mitttcre (^cf^toinbigfeit 4800 : ^/i = 884 
gu^ ergeben, unb barauö bie Snbgefc^tDinbigfeit 884 — (946 — 
884) =z 2 . 884 — 946 =: 722 guß. ©(^on au« biefcm i8cif^>te(c 
erficht man, bag ben g(ugjeitSeoBa(^tunöcn für bie S3efiimmung 
bcr ®ef(^tt)inbt0!citcn ni^t totet 55ertraucn entgegen ju bringen ift, 
ba man auä) an einer U^r (eic^t gelter muäfi, tocl^e y^ @e!unbe 
l&etragen. 

117. $at man inbeffen eine %it^fji( »on 3^i^^^<k^tungen 
für mel^rere (Entfernungen, fo fann ntan bur^ gia^^ifd^e dnter« 
Rotation immerl^in ehte Sietl^e barfteQen^ ivetf^e bte Sfkttn für i\oU 
[(j^enltegenbe (Sittferntm^jen an^^Bt. 



fOtan n>ttb bamt ehte §tum bon ber $omt a b (gig. 60) et» 
Italien. (Snnnett man [xdf bann, bag im luftleeren 9{anme g(eirf;en 
l^ori^ontalen (Sntfemnttgen gleiche gtugjeiten angel^Bren lofhrben, baS 
atfo \tcitt ber ftnvbe eine gerabe Sinte a c entfte^en mügte, [o ge^^ 
Ben bie KBloe^ungen ber Knrbe a b ben ber ©eraben a c miebet 
ein 9t(b bon ber (Smiotrfttng be9 ^nfttoiberftonbed auf bte glug* 
jeitcn, a(fo aud} auf bie ^efd^minbigfeiten, nnb ba boiä^ im ^nÖ^ 
jpunfte ber iBufttoiberpanb no^ ntd^t getoirft l^at, fo ift a c eine 
S^ngente an ab. ^iefe Xangente fagt: 3m (uftteeven 9^amne 
ttiirbe ba« @efd^og für 600 Bä^xiH bte burc^ c d auSgebrfl<fte 
@efttnben^a]^( oeüoenben; bie 9^ebnctton auf eine ®ehtnbe, atfo 



Big. 60. 
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600 ^ritt bbibtrt bitrc^ c d »iltbe bte $¥oicIHott ber Stifangd« 
gefd^tombiglett ergel&en, mtb biefe felBfl »ütbe man erl^alten, toenn 
man btefeti Ouottettten tiod^ emmal butd^ beti Aofltmd bev Sfebo^ 
tton bttoibttte, toofür »ir im t>ortgen ^bfc^nttte eine Heine SaBeCTe 
gegeSen l^ben. 

S&ie tei(^t 3U erlennen, tfl eine ungefähre ftenntntg bev f^tug« 
gelten au6) für ben j^am)>f ber {$e(bg6f(^ü^e notl^wenbig, um beim 
SBefd^iegcrt betoc^nd^er 3^«^^ ^i««» iÖergIcid} junjc^cn ben 'SBegctt 
ber ^wr ©cfc^offc ju cr^>alten. 

E. 3Jon bcr Dotation t>ct (^cf(^of)c gezogener 
(^efci^ü^e unb beven golgen. 

118. Die belannie (grfd^ciitung, bag inifere @cf(^effc m9 
ber Sc^ugeBene na<^ red^td a^toeit^en, ift eine go(ge bev 9totation^ 
^n welker fle ßejtDungen koetben burd^ bte SBtnbitng ber Sfige« 
3m ^olgenben fo0en bfe atfgemeinen (^efe^e ber Xotatten, foipeit 
f!e für nnd toic^tig finb, bargeftctft, unb on^ eine einfache (StH&s 
nmg für bte (gntftel^ung ber ^ed^Wa^tDeid^ungen »erfuci^t Voetben^ 
Don n>el(^er tvir niö^t bel^au^ten, baf^ f!e bte burd^and rt^ttge fei, 
toel^e aber im <Stanbe ift, ben Vorgang elementar Kar genug 
3n K>erau)c^aulic^ett. 

(SDir crttjarten gegenüber ber groficn 3^^^^ *5on (Sr!(Smngeti 
unri^attd nic^t bie 3"Pitti^"wng aller 8cfcr, ba bicfcr ©egcnflanb 
fid) eben ntd^t unanfed^tbar elementar barfteClen I5gt). 

ÜDenft man fid; bie Seelennjanb eineö gej^ogenen 9to]^re€ ber 
^ängc ab*) nac^ (gigur 61.) paraüel mit ber ^eelenojc burc^* 



Sig. 61. 




gefdiiurtcu nnb ben äRantel ju einer (Sbcne aufgerollt, fo Sifben bic 
3Ü0e resp. ^etber parallele ©treifen, n?el^e einen Söinfef gfeid^ 
a c e mit a b maAen. tiefer SS^infef ^eif?t ber jDraffn? intet, 
unb üon feiner (^ri)ge ift ^um Sl^eU bie (^e](^n7inbtgfett ab^öugig^ 

*) 3n bcr üiguc 61 ift I ßin!Ä»®ciDinbc, II J)icc^te«®cn)lnbc. 
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mit tocirfier ba« (^cfc^ofe rotirt. 2)ur^ bicfcn WixM ttS^ befti 
!Durd^nief]er ober beut Umfmtgc eine« Ouerf(i^nitt« ber ©eete tfl 

bic ^änge Bebiugt, wddjt ein ^iol^r l^aSen müfitc, bamit jcbcr 3"fl 
eine ganje Umbvc^ung mad)t, b. ^. bamit bcif^ictetocifc ein ^uq, 
»clever eScn in bcr burd^ bie ^eclcnayc gebac^tcu fcnfred^tcn 9J?ittel« 
ebene beginnt, mi) einer SBinbung yüiebev eben in biefelbe (Sbcnc 
eintritt. 5)iefc i^ängc ^icißt ber üDraa; fo ^at bcr 4a: er 12 guß 
Xxnü, bcr 6S:er 15 guf?, bcr aptixit bronzene 12Sfer 15 guß 
unb ber 24^ er in feiner ätteren 5!onftruftion 30 guß, feit (lin- 
fü^run^ bc^ itciloevi'c^lulfeö aber 25 guß. 

62. 




eMvn tt>tv tm« tit gtg. 62. einen (ber UeSerfi^t^llett n»e« 
0en fe(r furjen) !£)talS Der i>on bev SSnge a fo l^en tott und 
3tt benfen, baft @ef4oS btSnge in bet 9^t(^tun0 d c poxaM ber 
^tämn^ gegen ba9 get^ a b. 

5Da e9 bad Selb ni^t bnr^keci^ fann, fo mng e« an bem« 
felBen entlang gleHen, »ed^IB bie ftante ber getber, gegen loeti^e, 
Don leinten tnd ffto\)x gefe^en, bie Sitc^tung ber ©edena^e iri^, 
bie gül^rungöfante*) ^cigt. 3)iefe« ^ingteiten ifl 3U betrad^ten 
M bnr^ bie Sßirtung einer fci^tefen (Sbene entfianben. 



*) S5cr Begriff ^BrunflSfantc ifl bei bem öilerrcic^ifc^en (amcrlta* 
nifdjcn) unb englifcljcn SSorbcrlabung^f^flcm ron bem bei iptntcrlabcrn 
ücrfc^icbcn. (ßnglanb f)at oon SIrmftrong ein ^interlabcr* unb ein 35or« 
bcrlabcrft)|lcm, aufeerbcm ba3 Softem SÜ>itujorth, bei melcfacm ein rcßcl- 
mäfiiacd 8c(^de(f ben S)tttd)f(^nitt ber @eele btlbet uilb bie gan^e ©eele 
(jeroiltcrmoBcn gerounbcn \ft.) SSci bem öflerreidjifcbcn Bogensugfpjtcm 
\\t ber 3ng im ^nr(t)fc^nitt ron bcr horm bc3 3u)if^cnraume3 5imf(!^cn 
^met Sägqähncn. Sin bcr ftcilcn olädje roirb bnö ebcnfo geformte ^c« 
fc^o| in bie öccle gcfüt)rt-, beim 8djuffc brangt bafi ®cfc^o$ gegen bic 
rocniaer ftcilc glätte. SJtefefl ©gj^em ijt offenbar ba0 M jcbt gaungcnftc 
ber Sorberlabcr. Srrmftrong hat in feinen ßinterlobcrn fc^r oiele 3üge 
mit fc^r fc^malcn Belbcrn, in feorbcrlabern bagc(^cn 2 Birten 3ügc, tie- 
fere unb flad)crc. 3n ben erfleren mirb baö ®cfct)0B in bic (Seele ge« 
fü^rt, bann burd) ben <Sc^u^ in bic flackeren gcbre^t. 3talicn bat bei 
fd^mcrcn 9lö^rcn nur ^luei dügc nad^ (Saua ui. £ic übrigen IBorbev* 
labet ^obcn 6 ober 8 dttae, in »dc^e bad ®efAo| mit fogcnannten 
SarAen ober Slilctted geffi^rt mirb. (Oefterrcttt |at in Sefmngen unb 
auf ber SRorine ^efd^Oie prcuftiff^en @9^c»i^.) 
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<£m feilet $itti!t d M ^^efd^cffed ($tgur 63.) tottb in Um 

gig. 63. 



2J^afie i>on bcr urfpiüiiijUci^eu (Sbcne c d aBgcIenft, alö bei feinem 
Sevirfiveitcn bie 8iuie d e junimmt.*) 'j^'it ^ink a b tfl unt bie 
(Seele gettjunben, beöl^atb imig bcr ^unft d [ic^ ber uvf^Jiünglic^en 
(Stenc tviebcr nähern, uub ev iinvb eine gaiijc Umbrcl^ung bei gtei= 
d^em ^oifdiieiten um fo fc^itetler toHenbcn, je iürjer bcr S)rall 
ober je grÖf?er ber ^DralltDinfet ift. 

119. jDie eiuntat aiK\cnoiitmene 5)iel)un(3 ober 9^otation be* 
I)ä(t baö ®efrf)og aiid) iit t>er Suft mib bte 3)ialU;inge jeigt unö, 
iüie lang ber 2Beg ift, auf lt}e(d;em ein ^Umft ber 03efci^o6obcr= 
f(cid;e eine ganjc ^)re^ng »oHfü^vt. 2Bemi bann bie G S; er Granate 
bei 1,2 $funb Sabung eine ®efc^tt)inbigfeit »on 1055 gug l^at, 

fo mug fie in etnev (Sefunbe bei 15 gug S)¥aa ^ 70 Um« 

brel^nngen maä^tn, S>te 24flrer @tanate ma<&t auf je 25 gu§ 
eine ttm^tel^fung; cd fc^ctnt olfo, al9 oB Sei ber jletgenben 2>ratt« 
(Snge ber gri>geren Kaliber biefe eine (ongfamere 9{otatiott er» 



Um bad 3tt nnterfud^en, n>o0ett tt)ir 3nn&(l^fl bie !Z)r<l(In)in!et 
miferer «»erfd^iebenen Kaliber ermitteln^ unb fim tDotten »ir bietf 
gleid^jetttg Benn^ einem iBetf)>tete ffir bie ^Sertoert^ung ber 
@d^ugtafe(n M ffiinfettobeffe. (Zinnern ivir und (9h. 77.) bag 
bei einer ®ifir(tnie Don 113,5 dcO 1 ®rab = 2 3ott tfi, ober 
no4 Bequemer, bag för 4% §ug 1 ®rab = 1 3oa ifl. (Sin 



*) 95cl fogcnönnten ^aroUcI'Bügcn ergtcbt bic Äantc eine« Selbed 
bcn !l?rantritnf et ; fmb ober bic ,^antcn cino? rfcTbcS nid)t parallel ge» 
[(Quitten, mit in yig. 64, luelci^e Kciljügc t»ai [teilt, \o wirb äu)üc auc^ 



bad (Scfc^ol in ©cjug üuf a b (Sü^runpMante) abacbiöngt gegen c d — 
bie ilonte e d fud)t bied iebo(^ oer^tnbern, fo ba| bad ©efc^oB oon 
Beiben Planten a b unb c d gebrftn^ n)itb. äRon bat beft^alb eine 
SRfiteUinie o f beulen, wenn man oen 2>raa»inlel iepimmen miCL 




l^olten. 



mg. 64. 
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gug tfl eine ©(^vauBciiünie, uub ber ©tct^ctüinW einer fcidben 
tüirb beftimntt burc^ bcn Umfang unb bie ^ö^e beö (5i)üubci\% um 
iueld^en fie getuidfeU ift. 2ßir er](>atten ben Sßinfcl in ©raben, 
tocnn a bcr Umfang, b bie ^ij^e ift, burc^ bie ^ro^^ortion b 
4V2 guß ^- a 30Ü : X Bcü, tco bann f^att 1 gcö 1 ®rab ge= 
fc^t »irb. !Der Umfang bcß (Jt^linberö (<Scc(e) njirb gefunben 
burd; iDhilti^slifation beö jDu^mcjfer« mit ber ßa^ n = 3,14 j 
fo toirb nun 

für ben 4gfer a = 3 . 3,14 = 9,42 Soü, b = 12 gnß 
. • 6 0:cr a = 3,5 . 3,14 ^ 10,99 = = b = 15 ^ 
* «br. 14^er a 4,6 . 3,14 - 14,44 = * b = 15 = 
. . 24 a: er a = 5,7 . 3,14 = 17,90 = * b = 25 * 
töorauö fid^ crgiebt a(ö jDraöirinM: 

für ben 4f^er 12 : 4V2 = 9,42 : 3,53 @rab 

« Q>Utt 15 : 4V2 = 10,99 : 3,30 
* .br,Vl2ß ev 15 : 4V2 =: 14,44 : 4,33 
« « 2 1 /Ter 25 : 4V/2 = 17,90 : 3,22 
(i^ jcigt fid) vilfc, taf; ter bi-oir,cne 12/Z'cv ben grcjiiten ^rall* 
toinfel bat, nnb baf^ für gtcirf>c ^laUtiMnlel fid) bie !DraUlängen 
genau n)ie bie @efc^o§burrf)nicffcv iHnl;altcu mufften; iubcffcu l;vibeu 
)oerf(^iebene ©rünbe mqw ber trollen (^(eid}l;cit ettoad abmeid^eu 
laffen. 

120. jDie C^cfd)cffe ber t>erf6{cbenen 5!atiber l^aben i>cr)d)iebene 
Umfange, b. I;. ein ''^.^unft bcr Dberfläd^e ber 24 Utx (Granate ^)at 3U 
einer ganzen Umbrcf)ung einen grijßeren 2Beg 3U mad>cn oX^ ein 
fot(3^er ber 4 S'er ©ranatc. Soll alfe ber be^ fleiuereu Äa= 

iibcrS benfeiben 2öeg n?ie ber beö gröj^cren in ber gteid)en ^t\{ 
mad^en, fo muf^ er fid} fd)ueüer betucgcn, b. {). bie (>'>c|d)offc niüffen 
für gleid)e ®c|d)trinbigfeit itjrer £)berfläd)cn^''|Hmfte fid) uad) umge= 
fcl^rtem S3erl;äitiiiffc il)rer jiDurd^meffer breiten. jDa l>ci gleid)em 
jDraIItt)in!e( bie Xraülängcn im 53crl)ä(tniffe ber 3)uvd)mcilcv ftekn, 
unb bie Umbrel;ungen in einer (£e!unbe bei g(eid)en (^efd)n)inbig= 

fetten urngdk^rt toi« bie ^DraCtt&ngeii «ecl^lten (-^l— f ^7?^ / 

1055 \ 

^ j fo ift buvc^ bte gleichen ÜDraUtuinfel bie gleiche ^efc^ioinbtg- 

fett aller OBerfKU^nnfte l^erBetgeffil^rt ^iefe g(et(i^e ©efd^toin^ 
btgtö l^at man ffir notl^toenbig gel^alten^ um Bei aUen ^ef^offen 
in glet^er SSeife ben SB^erflonb ber Soft %vl erregen. (Sd erKfirt 
fi^ borottd^ bag man einem S^ol^re^ toäd^ fSr gew^l^nli^ gerin« 
gere ©ef^toinbigleiten ergieBt, einen ttirjeren 2)ra0, alfo einen 
grSgeren SDradtotnfet gieBt — be^^oIB l^at ber Bronzene 12fl»er 
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ben größten !Dvaümm!e( unter ben 4 S^aCiScrn unb bcöt^alb njirb 
ein gcjogencr ä)2örfcr einen nod) füv$eren iDratI er!f)a(ten müffen. 

121. Wlaä)m \mx un^ nun t?on bcr Ü^otation ber @e(d)cffc 
^unäc^ft bie 33er[tellung , mt \mx einen c^teifcl fid^ bre(;en fcljen. 
So lange bie ©efc^tüinbigtett eine fcf;r große ift, fc[)eint ber Greifet 
genau aufrecht ju fte^en; foSalb aber in golge ber 9^ei6ung auf 
bcm ^btüben bie (S^efc^njinbigfeit abnimmt, fo fängt er an ju 
fdnuanfen, unb J^tuar immer ftärfer hiQ er umfäüt. 3n ber Xf^at 
nimmt bei* itreijel jnjci 53en)egungen an: er fet-t bie 9?otation um 
feine fort, unb bicfe feI6ft befc^reibt eine iitegelfläc^e, beffen 
(Bpii^t mit ber be§ Streifet jufammenfäüt, \üeii burd) bie 9^ei6ung 
biefer ^unft feftge^aüen U)irb. SBürbe ein anberer ^unft ber 
feft {ein, fo &)ürbe i^re 3)reljiuitg uut tiefen $unft gefd^l^en. Qvx 

mg. 66. 




crfteren ^aüc, n>o bie S^nt^e feft ift, gcl^t bcr (Snb^unft b (gig. 65) 
ber 5{^e a b burd) alle 'l^unflc ber Ü^inie b bi bll bin biv; 
im ^ujeiten gaüc (gig. 66j, ivo ein anberer ^unft bcr feft i% 
befc^reiben bie (^nb^unfte b unb c bie beiben Siiüen b bi bii unb 
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c ci cll. 2>tefe (Scfc^etnung, vottäft ftd^ aud) hü uttfent itm He 
8angena;e lotbeitbett ®e[d^offen etnftetlt, itesttit man bad ^eti bellt 
bevfe(6en. S)et $un!t, toeld^er Set i^neu feftge^atten t»hb, ifi bet 
^tMtpnvih. 2)iefer 6ef(^m(t bie i^Iugba^u^ ttnb feine {cbed» 
matige ^^(ugrui^tung n»nb bntd^ bie S£angente ber ^^(ugba^n ange« 
beutet, ^te ^ngente ift alfo bie Sinte^ um met^e bte ^enbelnbe 
^eft^ogajce i(;re ^egcffläc^cn 6cfd)rei6t. ©e^en toir ba« ^enbetn 
»orlänftg <d9 St^atfac^e Dovond, .iinb unter) ud^eit n>ir bie i^clgen 
beffeI6eu ol^ne aQe befonbeven ^^ebeurüdtftc^ten, ta>e(<j^e not^ gu Be^* 
f^rccf^cn fein toetben. SBenn bad ©efc^og um bie S^angentc ^)en« 
belt, \oa9 ü^rigend fe^r langfam toot ftd^ gel^t^ b. ^. nad^ beben« 
tenben SBegen je einmal l^erum, fo toiilt ber Suftmtberßanb nic^t 
affein gegen bie ^pi^t, fonbetn audi^ [ett(id}, unb jtoar fo, bag 
((^tg. 67 unb 68) je nad^ bet Sage bet tK^re a b gut Xangente c d 




ba^ <^efc^ü§ einmal itadf) vccfjtCv eimnaf uac^ imten^ bann na(i^ 
Itnfö unb eitbftd) nad) oben ^juritcfgebränßt \v\x\>, 

122. ©teilen mir un« bie i^age ber aufeiuanberfolgenbcn Xciw^ 
genten t>iMc, fo feigen n>tr (gtg. 69), bag iebe folgenbe unter bie 



Sig. 69. 
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VDr^erge^enbe genetzt tft. (giiiige batoon feien ab,cd,ef, gh 
iiiib bteSimen c i, e h, g 1 feien ben ver^ergel^ben Sangenten 
^aralKet; bie fünfte o m^m bie Entfernung ber ©efd^og* 

f)>tte bon ber Sangente (in einem aQetbingd nnnatürtii^ 
^eit) Be^ei(^nen. (Sd ^eigt bann: 

1) bag Bei ber Sage ber nad^ unten bie i^tfemung be9 
$unfted in Don ber nrf^rfingli^en 9^td^tung c i notl^tDenbig 
großer fein nttt|, M t)on ber lotrHic^en 9?i(^tung c 

2) bag Bei ber $!age ber nac^ oben bie (Sntfemung bed 
fünftes D t}on ber oor^erget^cnben Stiftung e k notl^loenbig 
Heiner fein nmg aU bon ber S^tc^tung e unb 

3) baß toicber ber "ißunft o toon g 1 entfernter ift aU bon g h. 

Bcift bod^ offenbar: ^ie <^\äfo%^pt^ iat einen grg^ 
ren ^eg 3U mad^en, nm oon oben nad^ unten 3U fontmen, 
afö toenn fle ft(^ )don unten nac^ oben beioegt. @te^t man 
l^inter bem ©efci^Ütjc, fo gcfd^iel^it bie Bewegung t>on oBen 
naii^ unten auf ber reci^ten (Seite ber ^d}uf^el^euc, jene »on 
unten nad) oben auf ber linfen <Bt\k. ®ie SBetoegung rec^tl 
bttuert alfo taußcr al^ bie Itnföj ^at alfo btelBuft bie ^aft^ 
um ein (^efd^og ^urüd^ubrüden, ober üielmel^r ju bers^gem, 
fo mu^ bie^ auf ber rechten ©cite niel;r gefdhe^en, al3 auf 
ber linten. SÖir folgern alfo: Söeil bie ©efd^oßfpi^e längere 
3eit auf ber redeten a(« auf ber lin&n ^itc ber ©(^ufeebene 
fid^ belegt, unb be§l;alb niel^r bon ber Sc^ugebene entfernt 
luirb, fo ijt bie SO^cglid^feit gegeben, baf^ burd^ bie längere 
©intoirfung beö Suftiinberfianbe^ bei ber 9u'fitf«|?enbelung*) bad 
(^ef(Bo6 nad^ biefer Seite aBn)ei(^e/^'^) SDiefe dte(^tdaB&>ei6ttttg 
nennt mau SDeoiation ober !J)ertoation oter rott' 
[taute (5ettenabn>eic^ung. & ift burc^aud uic^t au^ge^ 
fd^loffen, bag bad @ef(^og au(^ auf ber linfen <Btitt ge- 
brängt toerbe, aBer auf ber redeten ift entfd^ieben ein Ueberfd^ug. 

123. SBir l^aben ju 3eigen, toie ein fold^e« g^^^^^l^B^i* 
ober ^erjögem ber Spi^e über]^au))t möglici^ ift. 

3>en{to ti)ir koieber c d (gig. 70) al« bie ^id^tung be« gtu» 
ged unb burd^ a b koerbe bie Sage ber (S^efd^ofo^e in ^e^ug auf 



*) IBeim. fenfreAten ©c^uffe !antt bernnad) biefe 9rt ber IRBmeid^ung 
ntdbt oor!ommen. SBetl aber hai ®efdtiot l^icrbct in 9tegioncn fommt, 

u)el(^c n)Cgcu ber größeren (Entfernung vom (rrbccntntm eine f^ncllcre 
(grbrotation ^abcn aH tiae ®efd)o^, fo tuiri) bicfes nad) äi>c]"ten ^itrncf« 
bleiben. 3m Ucbrigcu l;at bic ^bn)ci4)uug in t^olge bei; (^rbrotation 
leine pratttfil^e Sebeutung. 

**) f0ta\tmii9t ]>e Tinflaenee 4a moQTement de rotatioii eto« 
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bic S'Jic^tuitg e d bargefteÜt, iväl;veiib in S ber @d)ti>cr^unft Hege. 
jDer ^itftiiMbcrftanb trifft bami ^>vU*aÜcl ber 9^id)tinui e d unb 
jtüiir auf einen gcUMffcn Xljdi ber Dbevfläd)e be^ ®e|d)offciJ5. 3Bie 
man 3irci Kräfte einer einzigen 93tittclh.aft vereinigt beufeu tami, 
fo bavf man bieö audj Im t>icien glcid^^citig, 5. 33. bie <S(^tDcr!raft 
n>irft anf aCle fünfte eincö itijr^crö in ^aratletcn iHnien; äffe biefc 
iHuien benft man i^ereinißt, mib bie entftcl;enbe 9J?itteIfraft bcftimmt 
einen einy^en ^^unft bei? ^öv))cvÖ^ an n>eld)cni irirfenb fie genau 
biefelk 1-eiftnng gieH alö alle einzelnen Kräfte an if^rcn ^nnften 
jufammen. jDiefen **J.M!iit"t, bcn eigent{id)eu 9}i ittel^ninft üev 
^^räfte, nennt man bctanuttid) ben (2d)iuer^ninft, unb man beiüeift 
bie SfJic^tigfeit biefer ^orftcÜung baburd;, baf^ ma« buvd) Unter* 
ftii^ung bc^ (Sd;iver^ninfte§ ber ganzen äBirfnng ber ©d^iuertraft 
baö @[eici)geirid.)t l;alten fann. ß'in fotd)er 9JJitte(punft ber Slräfte 
ergießt fid; and? kirn Vuftipiberftanbc nnb feine i^rge läj3t pd) für jcben 
beliebigen, bem Luftangriffe aui&gefe^ten ber D(>erfläd)e be= 

tcd^nen, n?ie ber ^err ®raf @t. 9?obcrt l;at. ^^(u8 tiefen 

9?e(bnnugen gel^t für ©efd^offe tjon ber ©cihili ber nnfrigen l;erüor, 
ba\; ber 2D?itte(|?nnft beö Lufttoibeiftaubce immer \>ox bem <öc^ö)er« 
^unft be« ®efrf?Dffeö liegt. 

124. 5D?an t)at ühigcn^ ntd)t an^nncbmcn, baß bie ü)Httcl^ 
rt(^tung beö SBiberftanbc^i ^^aralle^ ber gtugridUnng fei. Stellt 
mau fid) nämttd) baö (^efc^o§ in toerfd^iebenen ^x-agen i^or, fo tüirb 
(gig. 71; in ber Sagc.a bic ®J>i<jc beö ©efci^ofje^ bireft getroffen. 



»0. 71. 




ti>äl;renb tev cl)linbrifd)e Xhnl mx c\^^txn^t küit , in rer \!age b 
toiv'o jie nac^ tm ^t^ifel^ loeld^en bie Q^efc^ogoie mit ber ^ia^xiäf* 

9* 
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tung httoit, ei» bur(^ eine Äurtoc Bc^immter (^tec f<^raffirter) ZfftU, 
in ber i^a^c c bte $ä(fte bev £>6erpd^e bed ©ef^offe« getrogen* 
afita«^ bell gormclii M ^errn trafen (St ^ftobttt ^at bet ^err 
©etterat ^ajem^ft; t)en ber ^atferli«^ ntfflf(i^ HttUIme bte ©tdge 
ber getroffenen DberflSd^ent^cire ffit jebe beßeBtge Sage ber %e 
unferer, unter f»^ äl;nti^ angenommenen @ef^offe Bered^net. 
3)a, n)ic »tr friH^cr gezeigt, jebcr SBiberflanböflral^t bte 06erfI5(^e 
fcnfrct^t angreift, fo fofgt, bag Set ber berf(^tebenen gorm ber 
Oberfiai^ent^eite bie iDltttetfraft bed ^tberflanbed fe^ berf<^iebene 
9ii(j(ftungcn ^aben fann. ergicbt ^ au9 ben »et^ntmgen, H% 
ber mtxM, w^cidmi bicfe SRittelfraft mit ber ©ef^ogofe KCbet, Bei 
jebcr ^age größer ift aid ber SBinfcl biefer l^e mit ber Sangente 
ber glugBal^n, alfo ttm mie in gtgnr 72, n>o a b unb c d bte 



Sig. 72. 




Sebeutimg bon borl;in t}aUn, u aBer ben iiy^ittel^unft be^ SBlbet'' 
flanbed unb u y bte dtt^tung ber !D?ittcIfvaft beffelben Be^et^nen« 
^te gtgttr jetgt bann ol^ne befonbere ^n^^etnonberfe^nng bte ^6g« 
Itc^feit einer HStenAtng bnn^ beu Snfttoiberftanb. ht gröger ber 
SBinfel d S b tüirb, um fo mel^r totrb biefer Hinflug toad^fen, 
nnb ä6er eine getuiffe ^röge l^inaud tofirbe er ein Ueberfii^tagen 
M @efii^offed ^erbeiffi^ren fonnen.'^) 

125. SßoburiS^ entfielt ober bie ^enbelung, b. tj. bte !Dre^ung 
ber @efd^oga|e um bie Siangente ber 0(ugbal^n? SDag btefe $en« 
betung toä^renb bed gluged bergrdgert n>erben !ann^ ifl na^ bem 
^Bortgen t>erftanb(ic^ ; b»ie entfielt aber ber erfie Itft? Um eine 
mi)gli(i^ft einfad^ (SrftSrung bafür }u erl^atten, tooHen njir utt9 au9 
ber ?>^t)fif erinnern, baf? ein um eine 3lje frei rotirenber tor^>er 
bad ^ejirebeu l^at, bie i^age ber H^e mit aUer ^raft fefljul^atten^ 
loenn man boraudfe^jen barf, bag bie äRaterte ft^mmetrifc^ um biefe 
fl(e gelagat ift. ^an !amt fid^ bamt borfietien, bag M ®tre« 
Ben )ur ^totation l^erborgeBrac^t toerbe bur^ jUKi'^unter ft^ p^* 



*) *Sct unfcrcn Wcf(^ojTen licLit brr SKittcIpiiuft bcö SJibcrftaiibi'S 
imiiKT voi' bom c^iditucrpinntc; Inge er Ijtntcr bcnifclbcn, fo fönnic oiid) 
eine tiufdabiDcidjung Ijerooit^crufcn lücrbeu. mk'ü bie ^cnbclung bann 
Ilniftfcittg n)irb. (Sin S3cifu(i^ bei einem Selcl^rungdfdjie^m ber o^ten 
Srigabe mU placrnen (SeM^fft^r ^(ten @|i4|e mit »lei autfgefaflt mar, 
4at bk6 beftatigt. 
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taUtU mh gtet^ Ärafte x y unb n v (gtg. 73), xoMt an 
gtetii^en firmen x w imb v w in cntgcgcngefc^tcr 9?ic!^tung avbei= 



m 73. 




ten. ^letjvc lüirb bcd) luirflic^ btc Dotation tnxd) \oid}C feit- . 

lid) tvitfenben ilväftc bciiHn-ßerufeu ; tiefe .Gräfte benft man einem 
?[>?itte(paarc ^^ufanmieiu^efeL^t nub nennt bviffelbe ein .^räftc^^aav. (58 
ift !ein Oknnb anf^nfinben, nje^I^alC biefe^^ ^acix bei gcrabtinic^er 
i^Lnn\Hrt'6bctvei3nnt5 bie 5U-e a b cin^ il;rer nrf|jrilngli(i^en Üiid^tnng 
entfernen feKte, nnb bie ^^3(;nfif jeigt, baß and) bei fvnmmtiniger 
Scnjegnng cfine befcnbere äntlerc Urfad^en bie 'ü)xt mdjt 
änbern faun, fonbern mit fid) ^araüet, alfc nntev einem ^infel 
b z d (gig« 74) mit bei: XangeiUe c d fort} ehieltet. 



gig. 74. 




2)6 bte ^ngettten fid^ fovhoS^rettb fetileit, fo itintmi btefer 
WmUi m(S} fletig ju. 2)a)tt tritt bte (Shnoirfitng be9 Ssfttotber* 
jtonM, beffen S)i^e(^n{t nal^e ber ^pii^t ober toenigftend bor bem 
^d^erjntnfte bed ©efci^offed ftc^ befliü>et ^ gri^ger ber genannte 
^^ctd^ungdnmiM «oixb, nm fo tnel^r tt>S^ft aiu!^ ber fSßbM, t»d» 
^en bie Stiftung ber iimttdhaft be« 8tt^iberßanbe« mit ber 9ti4« 
tttttg ber @e[d^oga^e Btlbet. 3)er l^inbembe (Sinflug ber Snft tt>irb 
auiS) bctburc^ )>ergrÖgert, nnb eft gelingt ii}m, bie ©efd^ogo^ and 
il^er 'nrf)|»rilngü(]^en l^age ju entfernen. 5i)abur<!^ entfielet ein Stampf 
3n>ifc^en ber atotfttimt mtb ben ol^ngenannten Gräften, beffen erfle 
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gotge nm Bei titmta Sabuttgett bentlk^ mit B(ogütt ^uge d erfolgen 
tonn: l£)a« ®ef(^og f(^n)an!t &]^n(t(^ koie ein fta^n auf ben SBetten, 
t9 l^eBt unb fenfe {iii^ bte @))tt^e, grabe, al9 oS ed in bet Sn^ 
fc^tDtmme, iDa^ aBet nid^t mit ben ^enbeln gn loeüoe^fetn ift, 
debe 9totaiton ruft bie Befannten fogenannten ^d^toungMfte ^)cx» 
Dor, toeld^e flreBen, bie etn^e(nen '43unfte bev iD^lotetie bon il^et ge« 
meinfd)aftlid}eit H^e entfernen. ^Diefe ^afte toiirben, ba fle auf 
allen Seiten g(eic^niägig ftnb, Bei nnioerSnberter 9^id^tmig ber ff^e 
fic^ gegeufeitig t^enüc^ten. ^nrd^ ba9 Bezeichnete S^toanfen totrb 
inbeffen bie ^tnkoirfnng be9 8uftn>iber{lanbe9 {eben ^itgenBüd ber« 
Snbert/ nnb babnrd^ erl^atten bie na^ ber entgegengefe^ten Seite 
geri<!^teten S<i^n>ungMfte ba9 UeBergemtd)t, tooburd^ eine loettere 
|[B(en!ttng ber l^er&orgerufen loirb. 

KUe ^nnfte bed ©efc^offed l^aBen ba9 StreBen, ben @efe|^eu 
ber gfugSal^nbilbuttg ju fo(gcu, b. jeber für ftd^ feine, benen ber 
fiBrtgeii fmtu paxaMt ^araBet jn Befd^reiBen. S)iefe tl^nen inne« 
mol^nenbe ^aft Bitbet bie ©egennyirfnng gegen aUt BiSl^ev genann« 
ten aBIenfenben. deber $ttn!t foll nun bnr^ bie ßiM'^nttn^ntoirfuug 
aQer Gräfte um bie ^ngente feiner eigenen ^ffVL rotiren. ^ 
bad nid^t g(eid)zeittg mi)gltc^ fo tt>erben aKe in eine SRittelri^* 
tung ge^n^ungeu, toetd^e bur<]^ ben Sij^ioer^nnft gcl;t unb bie San* 
gente ber votrftii^eu |$(ug6a(;n nnb aU dnBegriff oder ^ngenten 
bie gfugBal^n feI6fl Bilbet. (Sie ]d}on oBen Bemerft, Befleißen toir 
tti(^t auf 9[nerfennung ber oBigen (J^KSrung, gtauBen fie aBer fo 
Utt^ÜQt nok mamBe anbere, unb {ebenfaOd anfd^auKii^ genug, um 
fk al9 elementar l^tnfteden bürfeit.) 

!S)ie $ra^t9 ,^eigt, ba| t9 ein getotffed iD^ag ber 9totatton 
gieBt, in gofge beffeu bie ©cfc^ogo^e Bei einer gettjiffcn 8abung am 
ru]()igftett ber g-IugSa^u fotgt. ^aburd^ Bebingt ft^B bie fogenamite 
®eBrattd^«(abung, n>S^renb fott)oI;( grögere aX9 CCeinere Sabun« 
gen entfc^ieben fc^Ie^ter fd^iegen. ^ie ®rfinbe tofitben ftc^ fo au«« 
brfl^ laffen: Steine Sabungeu geben geringe ^totation^gef^toin« 
bigfeit, ber ffeine 8uftn>iberflaitb fiBenotnbet ^u leidet bie StaBiCttSt 
ber @ef^oga(e; bie gan^ großen Sabungen l^aften bie %ict fo fefl 
in il^icv paraMen Sage, bag burcB bie borou« folgenbe HBtoetd^ung 
ber 9^ »on ber glugvid^tung fortnia^renb ber Suftwiberflanb in 
i9erf(hiebener StSrfe erregt wirb; bie günftigfle @eBrau^d(abung 
gieBt bteienige @ef(i^n>inbig!ett, toeld^e bie II(e aOerbing« uatBg^^ 
aBer bo^ genug luibeifte^en (Sgt, bamit M StreBen ber Sli^affe»' 
tBeild^en, eine $araBe( ju Befc^reiBen, fiBertt)inbenb tft. fDtan i»er« 
»enbet bedl^IB für flärfere Sabungen einen geringeren ^raOttinfel, 
loSl^renb bic gan§ Keinen Sabungen eine 8ergri}gerung biefed Sßin« 
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fete tohtgen, roa9 bte tiS^fleii Ser]ud;c mit bem SRBrferfd^uffe 
entf^etbeit falben toerbeit. 

126. 9tud bem Obigen etffSrett fi^ bte golgen bet 9tottttbti: 
1) Um fo geirfimmter eine $3al;it i% um fo mc^r tvet^t t>on bom« 
l^emn bb ©efc^oga^e Don ber S^nootte ber ^[ugt a^it ab. ®r5gere 
^ebottonen geben bc^l^att grogere 9ted^fdabtDet(3^ungen. !Z>te l^Bl^e« 
ten (Stcbattonen koetben mSf bn^ Hetneve Sabungen Bebin^t, mä^« 
venb biefe g(ei(^3eitig geringere Stotattondgefc^mtnbtgfetten geben, 
b. 1^. Ketnere Sabitngen geben grSgere 9{ed^t9ab)oetd^nngen. 2) de 
länger bte ^^fug^^eit, nm fo greger to>tTb Bei gtetci^en S^ef^toinbig^ 
fetten bet(Stnf(itg be« Snftmibevflanbe«, atfo: Sr9§eve C^emnngen 
geben gen>e](inlid^ größere 9Je^t«abtoeiÄungen. !5)ic)c ©efetjc ftnb 
bte einzigen, n>etd^e für bie ^eDtotionen nnbebingt feftßel^en, xoaff* 
renb atte ^orl^erbefHmmnngen bet @t56e bet 2)cDiationen tnfofent 
ni<i^t nnbebingt tic^tig fein fönnen, al9 bie (Sintoitlungen bet ICt« 
mof^i^äre l^iet Don Die( grögeret ^ebentung ftnb a(d für bie $ot« 
n)5tt9be)oegung. 

bte 'ißenbeluug um bie ^ngente bet gdtgbal^nen l^aben 
»it etfannt, bag bie ^eDiation fic^ barftedt a\9 Ueberf(^ug bet 
(Sintottfnngen bet !^uft )t)ät;renb bet $enbeIbetoegung auf bet testen 
@ette bet ^(^ngebene übet bie anf bet entgegengcfe^ten 3eite. 
'^otin liegt abet auäf, bag, toenn bet le^te X^ett einet ^betmtg 
Itnfdfeitig x% biefc Äbtocid^ungcn jum !J^eit loiebet aufgcl^oben »et* 
ben fönnen. ^et bet $ottoStt«ben>egung !5nnen )oit ben ^ftaxm, 
toelc^en bie ©ef^ogf^t^e btttd^f(tegt, und nal^el^tn üorfietleu, toean 
toit, n)ie in ^^tgur 75, um bie ^(ugBal^n jtteife ge(egt benfen, be« 

Big. 75. 




ten Dttt^meffet na^ nnb na<( nur ganj n>entg gröget loeiben^ fo 
bag im SUtgememen Bei betfi^iebenen SDittetnngdbet^ttniffen nic^t 
Bebentenbe Ungteii^mSgigfetten eintteten IBnnen. (^ie @ef4ogf)>i|e 
mfitbe bie ^»nnftitte bo)))>e(geftftmmte ftntbe, eine fCtt ^Sd^tanBenlinie, 
Bef^teiBen.) 
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127. §ievan |df)(tc|^en tinr bie in 33e5ug auf bie 9^otaticn unb 
bic ^einaticii ö^^iiuic^tcn S8eobad)timgen, i^cn benen ^uerft bic un« 
entgegentritt, ba(^ bie jDet^iationen meift fel;r rcgelmäf^ig finb, fo baj 
tüir buvd) Befonbere (5invid)tungen bei ber ^IrtiÜeriepra^üö fie im» 
)c^äbli(^ mad^en fönnen. Unter) d)eiben tüir bic Reiben ?Iu§brncfc: 
(Seitenatn^eidning ftatt 2)eüiation be^ einzelnen (Sdjnffeö unb ©eiten= 
a6n)eid^nng ai^ 53i(b für bie gcgcnfeitij3e l^lge niel;rerer (Sc^üffe auf 
bem (5rb6oben ober auf ber (Sd^eibe, fo fiub bic Ujjterett gemeint, 
toeun man ben vorigen (Ba\^ fo I^infteÜt: 

3fni 53erglcidi ben g(attcn Öefdnil5en finb bie 35erfd)ieben- 
l^etten ber (£citenab^i>etd)iingen ber (^cfd^cffe an^ gezogenen ®e* 
fc^ü^eu unter fid; fel;r Hein. jDieö get;t auvJ ben Xrefffäl^igfeitd- 
tabeffcn Jjerücr; n?cf(en tüir aber bie &x'ö^^t ber ^ebiationen tc* 
urtl)eilen, fo miiffeu mir in bie Sdni^tafet gelten unter ber ^uf= 
fd}rift „©citenberfdjicbnngcu". ^ic g(ugbal)n I;at offenbar neben 
ber unö befanntcu )ih'itninuing ncd) eine feitltd)e, n)c(d)c im ''^tllge- 
nieinen mit ber (Sntfernung ii\id)ft. 33on bicfer Krümmung niac^t 
bie (Seitenberfd){ebnng be5 *'2(uffat^et8 unabhängig, toie feine ^ö^ta- 
t>ei:f(jhiebung v>on bem Xen*aintt>infe(. 



76. 




128. -Ofu Rigur 7(> fei toon oben gcjebcn a b bie ^iduiuig 
ber <8cclcna^-e bc^ ©cfd^n^eö, fo mirb baö (ÄV^fdjefi buvd) t^ie 3)e* 
öiation nid^t nad; bem B^^Ie, fonberu nad^ c gcbrad)t. 2Bir l^aben 
bic 5lufgabe, ben Xrcfj|.nnift c nad) I) m verlegen, ober mit an= 
bereu i^Borteu, bie !^inie a c in bie Üud;tuug ^cn a b ju bringen, 
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unfc muffen beö^alb um baß ©tücf b c tinfö ton b ]kitn. Die 
rtd^tige SBa-^l beß 3^^^)^^"^^^^^ tt?ürbe auf gvcn^u (Sutfcrnungcn febr 
fd)iüer ^u erteilen fein. !J)arum t)evfd)iebt man (^tg. 77) ben 
5(uffa^^ io iueit nad^ üx\U, alö bic ©^ufjtafel für bie (Sntfcrnuuß 
a b angtebt, unb erl^ä(t ben ^citl)ei(, ol^ne ^eränbcrung beö ^kU 
puntttQ bicfen aud^ treffen. 3)ie nctfiigc 5{nja^( bcv (Scd;5e]^n= 
tel 3'^'^ (5eiten\?erf(^ie6ung ift für ücrfcfiiebeuc (Entfernungen 
unb ^dabungen burd) 53erfud}e ermittelt n?crben, unb n.nr erl;alten 
bie ©rijf^e ber jDeiMatien, n?cnn iinr bie ^In^vi!;! ber Vig ^oü muU 
ti^Iijiren mit ber 3^il)l ^Dcld^e au^^cigt, um iinc incl gnql ber !Xrcff* 
pmxU burd) Vie S>^^ ^Seitenoerfd^iebung ,^ur Seite »erlegt iinrb. 

Seif^Hct: Sei ber 24 ^er ©ranate mit 4 ^finib I;aben n?ir 
öuf 2000 (Sd)ritt Vie ©citent?er)d}iebuug, ben^irft eine 53cr* 
legung bei3 Sreffpunfteö t>cn 2,6 5\*ufv f»-'lg^irf? beträgt bie !4)cinatien 
3 . 2,6 = 7,8 5yu(^. ^ei 3 l^'^iit» ift bie (Seitenüerfd>iet>uiig 
4V2, atfo bie 3)ematiün 472. 2,(^ = 11,7 ^^ug. 5J)ie in ben 
(5d)uf5tafetu \)cr^,eid)nctcn (Seitent^erfd^iebungen geilen alfo eine ^or= 
fteHung üon ber (^ie[;;e ber 2)eciatiDn, jcbcd) müffen iinr barauf 
aufmertfam fein, baft fie in il^rer (^efammtl^eit burd) ^fnter^^clatiini 
ermittelt, nur ein 5lugbrud für ein Witid au§ fielen iöcobad)tun= 
gen finb, ba§ fic nid)t immer unOebingt jutreffcn, unb ba§ fie nur 
fcieö aügemeinfte ©efe^} ber S)et?iationen geben, lueil 3Bittcrung3= 
toer^ättniffe fie leidet änbcrn. ift von felbft Uax, ha^ n^ir 
jtöifd^en t?erfd>iebenen ®efd)üt5en nad) ben (Seiteni>crfi^iebungen al9 
folc^cn nid)t fc^Iieften bürfen, fcnbern baj^ tt?ir jene genannten ^rc* 
bufte bilben müffen, totii bie crftercn tjcn ter ^änge ber ^ifirlinic 
abhängig finb, fo baf; njir fie ju bctrad>ten tjaben aU Ductienteu 
ber jDetoiation, biüibirt bur^ bie burd; Vie S'-^ß betoirtte 55er(egung 
be« STrcffpunftc«. 

Dbgteid) bie 3)et?iatiDnen fe^r öerfd)ieben auöfaCfen fi)nnen, 
fo jeigt fid) bod), bafij fic bei einem längeren ©d^ießen gewö^nlid^ 
fe^r regeimcifüg finb, ivie tuir fc^on bemerlt ^)abcn. 

129. 3)iefe D^egclmäf^igfeit ift im Slügcmeincn abl^ängig »on 
ber gorm unb ber S5iaffent?ertf;eitung bcd Öefdjoffe^; inbeffen finb 
bie S3cobad;tungen nod^ toeit entfernt, fo richtige (^d)(üffe jie^en 
ju laffen, um bie ST^eorie überall beftätigt ju fe^cn, n>eil c8 auger 
ber S3cobad^tung ber 5(uff6läge faum ein 9Äittet giebt, bie ^ftota» 
Hon ju bcrfolgen, bereu »idbtigfte SD^omente bod^ in ben bcrfd^ie» 
bcneu Sagen ber ©efd^oga^re jur Xangente ber glugbal^n ju fud^en 
finb. ^lu^erbem ij^ bie SOiannigfattigfeit uod) ju gering, at« baj 
man bei ber Ougenb unb bem bringlid^cu 53ebürfniffe ber gejcgenen 
©efd^u^e nic^t vorläufig jufricben fein foHte mit bem öefitjc lj>in* 
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rei^cnb guter ®cf tröffe, tfl Scif^ie(€n?ei[e bie ^xa^t in 95c^ 
jug auf bünnc obev birfe 93fcimäntc( burd) tfjeovetifdjc (Svörtcniitf^cn 
cntfcfKcbcn nid^t }\t crfcbt^cn, imb in ber X^at ^>at \it bie aujd^ei* 
neiib befte Seanttuovtun^ bufd; bie ^rm^ crfal^rcn: S^va^jnelö 
txi)cdim büimc S3(cimänte(, um mbglic^ft gvo§eu imteven 9Jaum ju 
gcn)ä^>rcn, (Granaten l)el;a{teu toortäufig bidfc iöteimäntct, tütil man 
bei au3rctd;enber ^prenglabung üon i^ncn aurf) bebeutenbe gcftit^fcit 
verfangen mn% — man fielet afcer aud) an^ biefer testen SBebingmig, 
ba^ bic ^idc ber ^(cimäntel ganj 9'Jebenfad)e ift, ba|l üiclmel;v 
bic :nögli£^fle @in) darauf unc^ tev govmeit Im ber ^uörüjlung unb 
bie grcgcn 3^^^^« Söeftänbc entfd^cibenber fein bürften, bafe alfo 
ber 3"^""ft burc^auö nid^t ^orßcgriffeu ifl. 

130. !3)en ©nfluft ber gorm unb ber SD^affcnt^cvt^eilung 
bringt man ^nm 5Cu«Driirfe bur* bic ^DarfteUung ber fcgcnannten 
S^rägl^ct tömemcnte ober beö 33ef)avviut9^t»ermögcnÖ, mit we(d)em 
bie ©efd^offe i^re \?agc v3C3eu äii|leve iiiin (lüfic ^n Kni^af)ven im 
©tanbe flnb. ^efpvec^eu mir beit ^^egriff beS Xräg(;eitöuiomentcS, 
überkfjcn t§ für jc^t aber no<i^ beui ^efer, bic ©d^tüffe ju »erfolgen. 



nutinu Hing bev ^unft M eine (^vonerc ©efc^minbigfeit hahm 
a[<< m unb 3tüar nad) bcm 53evl;äüiiiffe R : r. 33c5eid)iieii n>ir 
tiefe relatiüen @e|d)iüinb{i^kiien burd) r v unb R v unb tc= 
benfen, ba§ bic je^t bcn *ipunften innetoo^nenbe ivvaft tatS 
'Jk-obuft au\5 iDiaffe mal @cfd^tt?tnbigfcit ijl, fo ^abcn Seite Die 
5Ben3egung^c(ref^en m r v unb M Ii v. Sßcnn beiben fünften 
fid) ein 2i^iban.i:iD ciitacotcniet^en njürbe, bann träfe biefeu Dev 
*jßunit Iii :nit [cmci ^ku ci]ung m r v an bem $ebe(^arni r tt)ir* 
fenb, ülfo mit ber @c\üaU ni r v.r = m v, ber anbere 
^unft imt M R2 v. ^lefet^ '}3rübuft m v, m^t^ ein 2lu3- 
brucf ift füi Die üiaft, mit mdä^cx ein rotirenber ^^Junft einem 



r 



Wiq. 78. 
b 



<Sci a b (gig. 78) eine 9Jota* 
tionöa^e unb bc5etd>nen m unb M 
jnjci fdimeve '|>unftc, ujclc^e fefl mit 
i^r üerbunbcn ftnb in ben ^Ibftiinben 
r unb R. !Die ?)it*tuiiijcn Seiber 
Linien {egen Sei ber :)unaticn um a b 
offenbar glci(fic 2öinfe( ^'^uriirf, unb 
mau fagt, fie §aSen gleiche Sinfcl« 
gcfci^iüinbigf eit, Xodd^t burc^ v 
aut^i3cbrü(ft fein möge, ^eibe fünfte 
Se|d)reiSen Kreislinien, welche fu^ 
»er^lten mt r : R (2 r n : n); 
fic öottenben fie in glcid}en 3^'*^"^ 
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Süßeren SBiberftanbe entgegentritt, nennt ntan ba« S^rSgl^cttSmoment 
beö fünfte«. 2Bir feigen a(fo, baß njenn bie anderen 'ißnnftc un= 
ferer \oerfd^tebencn @ef(i^offe aud^ gleiche retatbc ©efd^minbigfeiten 
^aBen in gefge ber gleid^en 2)ralln)infe(, bod^ bie 3^räg^eit«momente 
biefer ^nnfte bei großen Kalibern größer j!nb, njeil jenen @e* 
fc^toittbigfeiten nod^ ber größere ga!tor R l^injutritt. 

iDa-S ganje ©efd^oß befte^t an« einer großen 3^^^^ ntaterietter 
■ißunfte; jeber bcrfelben ^at fein eigene« 2^ragl^eit«moment unb ba« 
äRcment beö gan,^en ®e|(^ofie« ift bie ©ummc bcrer affer fünfte. 
!Darau« folgt, baß größere @efdf)offe größere« SBel^arrung^tsermÖgcn 
l^aben a(« Heinere toon a^nlid^er }^oxm, SBoffgefc^ojfe nnb 

bei fcnfl gleid^en S5crf;a(tniffen ©efd^offe mit bicfen 5ö(eimänte(tt 
(tveif ba« S(ei f^n^erer ijl al^ (Sifen) finb im 55ort]^ei(e — aber 
man nuiß ftd^ ^iiten, nad^ bem b(oßen SBefd^auen einer ß^i^^^ng 
{Iber ba« 33er^|ä(tniß ber ^Trägheitsmomente fd^ließen jn tooCfcn, tüeif 
bie ^nminirnng affev ben ein'5elnen 5)^ciffen\>unften ange^örigen 
?0?c!iKntc nur buvd) oft fe^K mü^ffame ^koenbmtg ber dntegraC« 
rcc^nunij mi.\-^ftcfi rft. 

3n bent i^egriffc be« ^e^^arrnncjötoermögen« geljörf, W\- 
2(ngritf auf einen Sötberflanb, gleichmäßig ber S5tberftanb eine« 
^ör)?evö biegen eine !öc!t>egnng nad^ bem ©ritnbfat^e ber ÜZatuv, 
baf^ bic ©egentüivfnng gleic^ ber SEBirfung ifl. Söhnte man ^raf= 
tifd) tic "Xragh^itöniomente j^üeter ©efc^offc \}erg(eic()en , fo bnrfte 
e« beobalb WcU ausführbar fein, ^u unterfnd^en, njeldje ^raft üev* 
Tangen \\c, um ^ur ^lotaticn gezwungen ]\i werben. 1)iefc .^raft 
m'lrbc man \um ermitteln, tubem man burd) ba« @e* 

fd)oß eine bünnc fü^rt nnb an ber ^eripl^erie ein Ueined 
meffenbe« i^tmiä^t toirfen lägt. (^g. 79.) 



79. 




fDi^an fann für jebc beliebige t^inie, wcfd^e man aU 9Jotation«=' 
a?:e anfe^eu njiü, ein Xrägheit-gmoment finbcn, n?te man j. 33. eine 
runbe Granate in glatten ^öl^ren beliebig legen fann. !£)teientge 
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%)ct, toctt^c bann baö größte ^^rägl^citömomcnt ^at, gieH bic regele 
mäßigftc ^(iigba^in. 3Bci( bic Väiu3cna?:e unfercr neuen @ef(^offe 
fo entjd^iccen gröfter ift, alö ba^ jebev anbevn i'inie in il^uen, fo 
liegt l;ieiin bev ©vunb für bie ^tcgetiuaj^itifeit unfercr gUigbal^ncn 
aU Solge bcr @ri>f^e be§ ^Xräc^l^eit^momeuteö. 

131. 55ou tefenbcrem Ontercffc ftnb bie SeolHi^tiuißeu, mid}c 
luir fetbft beim 3d)iej^cn unter I;ül)eu i£(ci>atiLMieu In^ «-iTV^ ®rab 
gcniad^t l;aben. S)ie ^eviüenbuiig Isolier lileüationeu üe^tverft bie 
&vreic^ung ßroj^er ^infallivtnfcf, um ncd; incbr alö beim iubiveften 
(Bc^uffc jebeö ^inberniß übevfdnejicn ju föunen. 'I^iefcr 9)iiJvfer- 
fdjuf? lüirb beöl^alb namentüd; feine ^ernjcnbung fiubeu in ben bi§= 
l^crigen (Snfilivbatterien ^um ^Betücvfen traöerfirter SBattgängc mix> 
ber (SonateraliDerfe. Seine ]cit(id)en Streuungen gen:ä()ven eine 
bebeutenbe !£rcftf''tfnyi^"eit. ^er 24fö'er irirft bei 2 '^funb l'abuug 
unter 37 '/a C^>vab ]d)<:\\ niif 4000 Schritt, unb bavau^i ift \n er= 
febeu, bafe bie ^^nr ^eviL^eiibuiu] fommenbcu ^\"tbungeu jel;r tietii 
fein mcrben. -Sn ber Zl)at ift an^ biefem l^efd)ü^e felbft mit 
0,5 a> getüorfen iDorben. 3)ie erreid)tcn mittleren Sd)uf?n)eiten 
jeigtcn eine ü6crrafc^enbc ©cfc^magiöfeit unb üeßcn fid^ fe^r genau 
burc^ baUiftifd}e gormctn bcrcd^nen. 2Bir bürfen bie l^ierbei er* 
mittelen ®cfc|^e alfo in berfelben SBeife i^olgerungeu unb C5r« 
ftärungeit benu^^en, tdk bei ftärferen ii^abungctt mittelfi berfelbeit 
Sicd^nungen gefd)c^>en i|l. 

2Biv laben ^vüi^tt (in einem anberen S3n^e) »iffenfd^aftlic^ 
beriefen, baf^ man Bei ben gtugbal^nen be$ flachen Sc^uffed bie 
Slnnal^ine fe^r nal^e rid^tig bctrad^ten barf, bag bad (^efd^ol 
mit feiner in ber 9iid}tung ber Tangente lit%t, atfo nur ben 
feine Spi^e bireFt treffenben ü)ufto)iber{knb ju tragen |abe. -Ön 
äÖirfIid)fcit fann bieö nac^ ben vorigen 5lu§einanberfe^ungen nic^t 
ganj rid^tig fein, ba toir in biefem gölte nnmögtid^ ^Deviationen 
erl^alten !i5nnten. @att) fidler ift bied nun bei Keinen i^abnnscn 
nväji nc^ttg, tüo njir mit bfef^eni 3luge ba« ^enbeln ober n^enig* 
flcn« ba0 @c|tt>an!en ber ©efd^cffe »erfolgen fönnen. 3)cr Suft* 
toiberflanb nmf^ atfo nott;n5enbig größer fein, mit ba« (SJefc^og in 
ber 55orn)art«ri(:^tttn0 größere gt&d^en barbtetet. 3fn ber Zi)at 
jetgen bie ^ec^nnngen ba« SEDa^fen ber ^ufttDtberflanbdfonfiante mit 
bem ^bnelfimen ber Labungen ober @ef<^ta>inbig!eiten einem 
befiimmt au«ge|)r&gten ©efe^e. SDaß bic« bei ben bebentenberen 
ü^abungen fii^ ni<^t f^on frfll^er ^etgte, lägt boranf fd^ttegen, ba§ 
bie 9^otatton«bebingttngen unfcrer Sef<^ftte a(« l^inreid^et^ günflig 
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aujufc^cn finb.*) Taö ift lüdjt ^nfaÜ^ fouüern 9tefu(tat laih^cv 
25erfud)e, tretdje t»cn iinfever ?ri1rf(erie=-|3rüfinTi]°^^'cmnnffioii niaiid^c^ 
^a^r üor ber efp^tcUeit C^tuiiilnaiui bcr O^ejcl^üi^e ijemac^t iDorbeit 
finb. 2)er 24^ er t;atrc yi '^infaiu^ einen 3)raU i^on 00 Tvuf? 
l'ängc; ba aber frür^ev mit fel;r ftavtcn l^abuiTi^cü nidn ßefd^ofk« 
ii^uvbe, fü \m\^& bie Treff fäMr^ feit mit ber ^citür ^,11119 be§ ^DrviUeö. 

^eu fein. 

äBiv Peilen alfo ,^unadMl ben (2vfal;runi^§=(£at? anj, X)a\\ cö 
feine lUif tii> ibevftanböf 0 nftv^ntc i^ieH, uutd)e aücn La- 
bungen ß(cirf)5eitig anßcl^övte, baf^ aber bie 0^cfet5C bcv 
5Iug6a(;nH(bung fi'u* aUc i^abuiigen gleid) fiiiD, infc- 
fern eine uub biefeibc matfjcmatif c^e J^crmel mit ber 
für eine i^abung ermittelten SBiberftanb^f cnftantc atic 
Sd)ui3= uub SurfiDeiten biefcr iiJabuugeu mit gro^ev 
©cnauigfeit crgicbt. 

132. *3>ic ^onue(n, md) bicj'e ^ed^uungcn ausgeführt 

merbcn, finb biefelbcn, tocld^c für gri3§erc V-abungen a(8 riti^tiß cr= 
fannt finb. 'I^iefc J^ermefn bcipiefcn, baf? mvin in bcr ^J^rajiö bic 
53a]^ncn fkmcrcr (Entfernungen aiQ X^eilc einer grijfecrcn, ü6er= 
f^annenben 33aBn aufeljen barf, nnb fo leiten mir barauö ai^ mit 
groger ilBal^rfd^cinüc^feit rid)tig ah, baf; man crud) bi« t?or« 
läufig in (vleöationen t?cn Ö)rab bic Oä^e t»on 

bem ©dn^euftu ber 23vif;nen für bie ^$ra^*iö öcrti^ertl) cn 
bar f.*) ©obatb bic ^emitnif;; be^5 ?D?l?rfcrf(f)nffcÖ, metc^er je^^t :^u 
ben lüid^tigftcn f^ragen ber 5lrtiHeric gc!)Ört, meiter an^getntbet fein 
n>irb, merben unr in einer befonberen Uxhdt einen 33cvfud) über 
feine »iffenfc^aftlid)e SDarfteüung t>or(cgen, für weiden bie ^i^or- 
arSeifcn fid) fc^on fc^r günftig gefamnu^ft Tniien. (T)it\tx ^nbeu* 
tnngen n3oITcn Xüix iinö ncd) einmal treitcr unten bebicncn bei Se* 
fprec^uug ber Xrefffä^igfeit Derfc^ieben langer ^ij^re.) 



*) 2)ie Unterfd^icbc bei ßuftujibcrftanbdfonftantcn fmb bei ben gün« 
ftigf^en ßabungcn fo gering, ba^ ftc burt^ SBittcrungfiDerljÖltniffc leicht 
burdjctnonber gcmifc^t nierben, anbcrcrfcitfl aber auc^ in Solgc ber ©c* 

fd)of^ftrcuungcn fd)iLicr 5U crFcnncn, dfo leidet nbcrfcficn finb. 

**) !^icfe (älcuation ober etiua 40 Orab gicbt bic gröf)te (SdjufeiDcitc 
uub bilbet bann aud) bie ©renjc bicfe« @a^c0. Sßenn Vibrigcnö SSerfuc^c 
foücn eine bcj^immt in Orabcn au^gebrüdtc ©leoation (5. 33- 42 ober 
43 Orab) al0 bic bcr grd|ten ©din^nieite angegeben l^aben, fo tft bad 

l3C5UHnfeIn, bn bic großen Söngenflrcuungcu baS gar nidit cutfd)cibcu 
laficn. ^eftimmung bleibt ber ^ed^nung Dber ber grap^ifd^cu 

Interpolation oorbe^alten. 
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F. Son ^er Araft ttt 9t\^^9t gesogener Oefi(pft<»e. 

133. ifl Befannt, baß bic Janggefc^offc im örnftgcbrauc^ 
fid^ tücfcntlic^ burd^ btc S^aft, mit tüclc^cr fic fefte Qkk jerftcrcn, 
üon bcn l^ugeln ber glatten ©cfd^ü^c uiiterfc^eiben. SClIcrbing« 
gicBt e« tl^corctifdj^c aJierfmale, bic Äräfte t>erfd^tebenet ©cfd^offc 3U 
imterfd^etben, bic ^ra^iö ber KrtiQevte ^at aber Beim 33efd^ie§cn 
Don (Sifen^janjern ©etcgenl^eit gehabt ju feigen, .bag bie X^coric 
ito^ ntd^t aQein genilgenbe ©noibtage gteBt. SBir tDoQen X^eorte 
unb ^rajri« fo totit Bef)>re<]^en, al« jum ^erftänbniß nöt^ig ifl. 
Sl^>eorcti[d> uwtcrf^eibcn »ir bie ?5erfufflondfraft öon ber (ebenbigcti 
^aft, ober ^raftifc^ bic 5lnf^lagö* üon ber 3)ur(^fd^(ag«h:aft. 
Unter ^erfuffion«fraft öerfte^t man . b«« ^robuft m9 ber 9Waffe 
(©ctoic^t) unb ber ©efc^toinbigfeit bc8 ©efd^cffe^j fie ift ein 
bn»t far bie ®tmtt, mit toetd^er bad @efd^cg einen <Stog aadfibt 
eber einen SBiberftanb jurfldbr&ngen tarn ; 3. ^. Befc^iegen ton: ein 
©(^iff, fo toirb ba« treffenbe @ef(^o6 baffelbe, toenn e« ni(^t ein«- 
bringt^ 3urü(ff(^icBen. gel^t bardud \)txt>ox, ba§ bie ^crfnffiond« 
fraft aBfoIut fefte ober anbererfeit9 e(aftif(^e ^ör)>er Dorau^fe^t, Don 
iDcIt^en bad ^efc^og jurÜcfgetDcrfen loitb, atfo ab)}ratlt ol^nc ein« 
anbringen, ^eibe )^0Taudfc(ungen ent[^re(^en Bei ber berfci^icbencn 
geftigfeit ber Bi^^tnatcnalien nici^t genau ber 90trHt(i^fett. SBtt 
n>enben und junäd^ft ber (cBenbigeu ^raft ^u, n)eld;e bavgefteCft loitb 

$rcbuft and ber äRaffe nnb bem Ouabrate ber@cfd^ii)inbigfeit 
bed ©efd^offed unb ein lin^brudf für bie ^aft bed (Einbringend in 
fefte SD^ateriaaen ift 

134. fttr ^aBen einen matl^etnatifd^en begriff ertlSreu, 
n)c(d^er int ^xahi\^m 2thm oft mit bem (Setoid^te ber l(dr|>er ber« 
)oed^feIt toirb^ toad Bei aUen ^gleid;en aUerbingd aud^ gefc^e^en 
barf. ^Miäf man nennt bcn iC^otienien oud (Statut eines 
ft9r)>erd burd^ bie 3a^t g (31 V4) bie SKaffe bed ftBr)>erd; atfo 
menn M bie S^affe tüäxt, P bad ©etotd^t, fo n>ärbe fein M = 
P 

tt>e(c^cr ^udbrud u^eiter nic^td aU cBen ein matl^ematifc^ed 

3eid^en ift. (Sd finbet feinen ©runb in go^genbem: S)ad <^eii>i(^t 
ifl an unb für fl^ leine (Sigenfd^aft ber iD^aterie (M), foitbern ed 
ift bic SBirhtng ber ^d^wcdfraft ober ber Ibijt^ttng ber (Sibe, 
»eld^e Bemül^t ift^ iebem nid^t unterftfl|^ten StJkptt eine 0aQgefd^li>ia* 
btgfeit t>on 31% 9n§ in einer Selunbe pt geben. SD^an migt 
nun eine Shaft burd^ bad $robu!t au6 SRoffe unb ®efc^n>inbigftit, 
unb ba bad ^ctoic^t bie SS^trCnng einer Sraft ift, b>eI4e b»ir jum 
Neffen anberer ftr&fte Bennau, fo fteOt man biefelBe M (Sin^t 
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bin, unb fagt nun: eine Alraft fei 5. 53. breimal fo örofe atö bte 
<Scbtüevh-aft, lücnn fic bcr SD^afje eine breimal fo grof^c (l^efdbiriu= 
bigfeit crtl^eilt, alö e§ bic ©c^wcrfraft tl^ut. SBeil nad) bem Dtn= 
gen ba^ @eirid)t immer ber prc^ortioiuil ijt, fo fe^t mau 

in ber -Praji^ and) ba§ @iuc für bie Sliibere. 

135. ^>ieran fdUief^i fid) ein anbercr ^luöbrucf : Die 5Irbeit 
• einer i^raft, iicldie gemeffen iinrb burd^ bie ^öeiuiiininß: guf^- 
^fuub. -Öft näujlidi eine ^aft im ®tanbe, ein '^\unt in einer 
(Sefunbe einen l)erf) ^,n f;ebcn, fo fvigt man, bie 5lr(>cit biefer 
Sixaft betrage ein gn]p|3funb; fic 4 (t in einer (Sehmbe 6 gw§ 
i)cd\ ft> (eiftet fie 4 . 6 = 24 gnßpfunb. Wir hciHw fc^on bei 
58etvad>titiu3 ^er <5d^n)erhaft ben Unterfd^ieb jnji|djen momentanen 
unb !ünftanten Straften angebentet; baran? gel^t ^jern^cr, baj^, luenn 
eine v^raft fie iebenfaüö eine tonftante^ forttoä^frenb »irtenbe 
fein muß. 

SDer (5^ara!ter einer fonftanteu fttaft ift ber, bem belegten 
^bxpvc eine fteigcnbe ©ef^njtnbigfett ertl^cilen, obcr^ toenn fte 
entgegenftrcbt, bie ©eft^unnbigfeit forttoo^renb ju verringern, alfo 
in ber Söeife auf il^n njirfen, toie eö ton ber <Sd>ti:evfraft ge* 
fd^iel^t, b. l;. ebenfo mit bei biefer n>erben bie Ö^ef^tinnbigfeitcn fi(^ 
terl^alten xoit bic »ermenbeten 3^iten, bie jurütfgelegten SÖege, ober 
bic (Strerfen, um njeld^e fie anbererfettd bie Bewegung bel^inbem, 
aBer toic bic Duabratc ber S^it^"/ ^^f"^ ^»i^ Ouabratc ber 
©efc^minbigfeiten. 53eim ^eben ber 5lcr)>ev r)at bic ^raft ber 
(Sd^were entgegenjunjirfcn, atfi^ ei!u'n SBiberftanb ju ä&ertDtnben. 
On bevfclben 2Beife fann nun bie )iBirfung einer ^aft jebem an« 
beren SBiberftanbc entgegenarbeiten. ÜDenn beuten iüir an unfcre 
Panzerplatten, fo tool^nt i^ncu eben eine Shaft innc ober toirb l^er= 
borgerufen, toeld^c bie ^raft be« ©efc^offcö ju toerni(^ten fuc^t, unb 
Ujcl^c i^r Siberftaub genannt tt>irb. 3Bic man bic <Sc^»crfraft 
meffen fönnte burdB bic ®rßf?e be« iföege«, um njctd^en fcnfred^t ju 
fleigcn fic einem @ef(^offe geftatteu tt?ürbe, ttjobei natürlid^ »on 
einer jtoettcn entgegcnnjir!enben ^raft, bem Suftmibcrftanbe, ab^u- 
fehlen ift, fo fann man ben SBiberftanb ber ^anjcr^jlatte mcjfen 
burdb ben SBeg, um tt>eld^cn fie ein ©ef^og in fid^ einbringen tagt, 
^tr toilfen, bag o^ne ühiftkotbecfianb ein fenlred^t l^o(^ getriebene^ 

®efc^og eine fold)e $ö^e h errcid^en tofitbe^ h = ober 

P . h ^^^ß ^0 y ^nfangdgefc^mmbigfett unb 

P ba§ öknji^t be^eidjnen, b. 1^. alfo, mx \m\\cii, ba^ tic ^teig* 
p^en in bem 55er^äUuif)e ber Ouatiaie ber (äeld^toinbigfcitcn fte* 



« 
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^eii, über, ttja« i)kx baffeftc ifi, baß bic 5lrBeit ber ^raft, burd^ 
iDctd^c baö ©cfc^og 3UÜ1 Steigen ge^n>ungen i)'t, bem Ouabratc ber 
^(nfangd^efd^müibtgfett proportional ift. 

P 

Srinnem toit und ttutt^ bag ttiAtt — burd^ H atd $[ud« 

brudt ber SJiaffe barftcHt, fo loirb jener ^^(uöbrucf P h = y-^My^ 
unb bieC^ iDüvbe in äöoitcn l^ci^en: 3)ic Arbeit i)er Hraft ift 
g(cid) iciii i;aI6eu ')>rotiifre au 3 ber .ULaff^ 'otm 
Dnabvatc t cr @ef tftttJtntr i.] to ii."-^-) ^iefc>:^ -in-obutt V2 M v ^ 
iKii'dt luau cic (e6euiu]c iivafi. ^et ber ^djwcxc taiificii miv 
fe^en P h , mdi Der ^ioerftauD eben in ben P '4>juiiDeu te« (^e^^ 
|cf|of[e^3 bcftaitb. 

l')<i. Apabcu lüir aber einen anbcren 3Biberftanb w in 9?crf)= 
t!«ng jei^^eii, fo lucrben mir natürlid^ %xbcit fe^cn milffeu w ii. 
!I)ie hieran« f;erüürj3ef)ciibe (^leid^ung l^eigt bann wh =: yaM v^, 

mxau9 tofac aHeiten bürfen h = '^'^ ^ ^ > 

!J)a kt einer unb bcrfelSen ©efd^ogart bie 2Waffe unb bei 
berfefben 1)3(attc ber 2Bibcvftanb ^kid) finb, fo fa^^t bicfc 03Ieid;un^, 
bie (Srniebrtguiiö^tiefcn i^crl;aUen fid) lüie bie Onabrate ber ÖJe^ 
fc^tüinbigfcitcii. 

2)aö bie iycrm bcv C^cfdKM'fc ^on groj^era (itnfluil fein muß 
für bie (^vcf^c tcv iii:tLriiiginii]t?ticfen, cr^icbt fid> nod) beutüdjer 
vilci l^ciui ^3)uvd}jd)ucirtii bcv V'iift. 3ct^cn luir a'ifo :^iiiuid)ft i^ov- 
aiiv^, bic (i)cfd)cffe ber t>crfd)iebeiicu ^{'a^ibcr feien iuatl;cuiaafd; al;u^ 
({d>. Da bie (ebenbigcn Prüfte and) t>on ber @rÖ§e ber SJiaffc 
abi^du^icj ftnb, unb bie SD^affen fid) i>evf;altcu müffcn tvie bie 3ten 
'^oten^,en ber Xiivd^mejfer, fo fcl^t bavauö bic gro^e Uebevle^en^eit 
ber gvöfeevcii C^3cfd)offe. 58cbcnten mir aber, baf? biefen lieber eine 
größere 2Bit)ciftaube|ldd)c cnh^ci^entritt, unb baj^ biefc gläcben fld) 
wie bie Duabrate ber !Durd;meffer berl;aüen, fo mirb man mit bem 
53origen 3nfammen ben ©a^ erhalten: 53 ei g(cid)cii ®efc6tt)in= 
bigfeiten »erl)a(ten fid) bic ©inbringnngötief en unfercr 
Oer jc^iebenen Öefc^o[|e birett mie bie iCuben unb inbi- 

ve!t tt>te bte Ottabrate ber ^uKl^iiteffer, alfo lote : 

foIgü(^ me D : d, b. ff. toU bie 2)ttr(i^meffer. (<Ste^e 
^orbemerlungen ben attgememen ^^ugtafeln, 1864.) 

*) Streng genommen ift bic Slibeit gkic^ bem ä>ciluft au Icbcubi« 
gcr straft, ba mt t^\n aber immer mit ber ®rd^e ber lltbcii M }U 
ber dxuhtt bc6 ®cfc^offc3, alfo biö ju bor ©cfc^roinbigfcit SRuB )tt t|im 
l^abcn, fo ift ber Jöcrluft = V» M v« 0 alfo = Va M v^«. 
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137. Seld^en (Stnflug bie gorm i)at, Umtn toix \}itt tovt 
gegen bic ßuft ermc|fen, trenn h?ir bie Gräfte, mit lochen bie 
S^^eitc ber ju burd^bringenben ^Dlatmt jur <Scitc gebrangt »erben 
müffen, »tebcr fo ^U^m, bag ber Eingriff auf bie ^pii^t beö ®e- 
fd^offeö fenfreci^t gegen jeben ^unft ber Dberflä^e erfolgt. mtrb 
bann btejentge govm im ^ortl^etle fein, für toeld^e bie (Summe 
aller btefer ^afte am fUinfleit ift (Sd \6)mi, M fei bted ber 
gatt für bie ©^)i^e ton ber gorm eines J(omt9. (ägt fid^ 
^unad^fi mir bui»^ fel^r umfangmc^e ^ec^nungen bartl^un, unb biefe 
9{ed^nungen setgen, bag, loie er au^ bie ^irftid^feit ergeben l^ot, 
bie fonifc^e burd^d tiii^t notijftoeiibig Bejfer einbringt, M 
bie cgit}a(e. SGBemt namüc^ bev StcmS fd^v fd^tan! ifi, mie ber 
l^intere S^eil ber ogioolett ^)>i|e, bamt mug et fo (ait0 toerben, 
bag feine OBetfI(ld$e bk ber onberm iB^entenb <m @r56e 
uoettrtf|t«*j 

138. JBei btefeitSetrftd^tmigett l^oBett loir nic^t hU9 <m (Stfen« 
^onjer )u benfen, fonbem fie fi^id^ fid^ anc^ auf aabere SD^ite-' 
ttolien, ald ©tein, imb @(uib. berjlel^t fld^ Dnt feI6fi, 
ba| bte (Etnbrtttgmtgdttefe Ii imi fo grB^er feilt lotrb, ie fleiner ber 
SS^iberpmib w itnb ba9 ifl um fo mel^r ber %<äl, \t ttetd^er bie 
3» bmrd^brindenbe SRoffe ift SDie BejügU^ett Kotigen ist ber ®($ng« 
tafel geben Setege bofftr. 

On ber fbtifl(erie))ra^9 flelKeit fli^ bie SeoBad^tungen ttiil^t fo 
fd^arf Begrenzt, toie e9 bie ^eorie »erlangen lofirbe. 2)a0 lontmt 
t>or3ügU(i^ Don bem fo fel^r t)erf(!^iebeiien (SinfCuffe in ber Sefd^af- 
fenl^it ber SRntmaßen nnb 3tDar fonjoi^I ber Befd^tegenben old ber 
Bef^offenen. 

(S« iß ntd^t adein bie j^e be9 ©efd^offed, mlä^t bie (Sin« 
bringung^tiefen t)ergrögert; ed tfi aud^ m(^t aOein bie $Srte be9 
3ie(ä, toel^e bk Einbringung ^ittbert. i93on gleid^er SEDid^tigfeit 
iß für Beibe ^Ofök bk (StafHcit&t, toetd^ lool^t bk 2:^eork^ no(^ 
nid^ ober bk S^nfif nad^ jeber ttid^tung 9?e^nung tragen fonn* 
9[tt9 biefem @mnbe iß e8 nid^t i>er)oerflt^ , toenn man bnrc^ bie 
Derfd)ieben|len fton|lmftiond«>erfud)e, ober bnrd^ bk i^ertoert^ung 
Derfc^ieben l^arter SDloteriaßen fotool^t ben Hngriff ciü bie IBettl^ei^ 
bigung Don ^anjern ju ßSrfen [ud^te. dmmer aber gelten fftr 
gan3 gleiche ^er^oltniffe bk ^eoretifc^ enttoidklten 6%. 

139. 3u biefen gleichen ^^er^ctltniffen l^aBen n>ir anger ber 



*) ®3 if! and) t)erfu(t)t roorbcn, nttt ®cf(^o|fen, ujcIc^c oorn platt 
abgefc^nittcn marcn, ben ^anjer burdjbrtngen, inbejfen ojne bcmer- 
lendioertl^en (Srfolg. 

10 
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Söcfcf^qffctt^icit M SWatcrial« audB tie 2Binfe( 511 rennen, unter 
tt>cl(ä^crt ber ^ttifc^tag erfolgt Offenbar faiin ber gvcfite Gjürt nur 
emi(i^t toerben, wenn ber 2(nf(]^Icig genau fenfvedjt ift. (Sö i|t ja 
Befannt, bag, ba e8 abfolut imetafiifc^e tcr^^er md}t giebt, jcTent 
^nf daläge cm ^b^ratl fettet, \xc\m bie ^raft bei8 (JiTibringcnö 111* t 
feie (Sfapicttät üfcertoinbet; ein ^übpiaUcn finbet um fe mt'i)x ftatt, 
je mc^r ber ^nfc^tag öon ber fenfrecf^ten ^trfititng abtveid^t. 53er' 
fud^c ^labcn gezeigt, baf^ uufere ©efd^offe in fcbr feftc? 9}bncnrerf 
bei 60 C^rab feinfatltüinfel ober bei 30 (Mrab ^^btuetcbung t^iMt Per 
fcnfredüen 9^id)hnig burd) bie victt^cfinliitcn (^Vbraud^Stabungen noc^ 
unbcbingt einbringen, bafj e§ aber bei M*) c^H'.yd dinfatttinntet eini* 
ger auf boniclBen '^.Hinft treffenben ^d)ü|fe becarf, luii baö ä)^ate* 
rtat eiitiiHter l^inreid^enb ju federn ober t^er ber Sd)upricbümg gc- 
UMfjermagen ctnen ,<^'amm Hircn, ti>eldicr ba^ ^lb|)raüen rerl){n= 
bert. ^3)te OViduM^e brtiißeii immer in ibrer le^^ten >}iic^tung in 
ba5 3^^'- barau^ ergiebt fid) aber unmittelbar, bag ciu§ einem 
fdnaaeren ^(nfc^tage nur geringere CSinbringnng^tiefen fofgen fcnncn, 
u^enn linr i?iefc nad) ber fenh:ed)ten Entfernung ber Dberfläd^c 
niciTen. 06 bann t^ie gri>fiere ^iefe nad> ber fenfred)teu !i?it(^tnng 
über ber längere ^anal näber ber 9äd)tung ber D6evf(5d^c für 
einen beabftd;tt;iten ^w^zd t}ertf)ei(^after ift, gef^i^rt 3U ben fragen 
ber "iPra^'i^. ^i^ollen trir }. 53. ein mit C^rbe bebedteg ®en>b(bc 
jerftören, fo fann eö notlnrenti^] fem, bie bedeute (Srbe junäc^ft ju 
entfernen, ^ieö gcfdne^t natürlid^ am cinfad^jlen burd^ (^crijontale 
©(ibfifTe, ^i>e^e lange ÄanäCc erzeugen unb tu 5?crlbinbung nttt ber 
©^rengiüirfung ber ^anaten große SDiaffen gclorferten Srbreidic^ 
3ur (Seite fd>(eubern. ^Dagegen n?irb man jur 3ö:pörung ber (ä>c* 
toUht mcgtidbft fenfrec^te äöürfe rcviDenbcn. 

^Da toir nid)t im (Staube ftnb, ein @en.uUbc fadred^t ju Be* 
ujerfen, fo frögt e3 fid), ireld^en (ftnffuf^ bie ©ro^e be§ ©nfaH* 
n?infer^ iiat. ■Die lebenbige ^raft fann burc^ bic Siicötimg nic^t 
oerfleinevt toerben, bicfe ift eben V2 M 

80. 
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SEBärc a (gig. 80) Ui fcnfrcc^tcm gaKc bte Sintringung^ticfe, 
fo toürbc Bei fd^ragcni gaßc btc @rö§e t>cr 'ävhtit eben fo grof 
fein, aber bie STtefe b ift um fo geringer, {e f [einer ber Wmtd « 
ift, ititb fie brödt fidb nrntl^entotifc^ and burc^ bie gormel b = 
a sin ®a a ber tefcenbtgcn Äraft ^ro^jortional ifl, fo finben xovc 
h — V2 M v^. Um eine ^orflellttttg t)on ber SBic^tigfeit bcr 
(Stnfanannfel für bte (Scntbthtgttttgdtiefen 31t geBen, möge btefe lleme 
SaMe folgen: 

sin 90» = 1 sin 40» = o,n 128 

- 70» = 0,9397 « 30<> 0,5 

- 60« = 0,8660 - 20" ~ 0,3420 

- 50« = 0,7660 - 10« = 0,1736 
aSßotten mir l^ierau« einige ©ä^e für btc $raj*i6 ableiten, fo 

folgt 3nnä(^ft, baß »ir fhreben müffen, nicglit^p große @infoÜtoinfe( 
ju er^ialten, (58ei l^ol^en ©(eoationen Bcfte^t ber ^ottl^eU in ber 
©röge ber ^tnfatttotnfet^ nid^t in ber ber ^aai^i>^e.) 

140. UeBertrageti ^t^irb bie @ef(]^n>inbigfeit ber ©efd^offe in 
^^abung unb fe^ett bcrl&tfig glei(i^e (Entfernungen toraud, fo evl^al» 
ten toir folgenben ©a^: Unter fonft glelil^cn Umflanben t>er» 
Italien fi^ bie (SinbringungÄtiefen toie bie Labungen*) 
(3)enn biefe Mrl^alten ftci^ xovt bte Ouabrate ber (^ef(^n)inbi^!eiteii.) 
3ftt ®e$ttg auf annäl^embe 9ie(!^nungen bürfen ioir bei ^ol^en (SIc= 
bottotten bie <StnfttlItt)in!e( ben ^ic^tmtgSwinfeln ungefähr g(et(^ 
feien, nnb, tbte )inr fd^on bef|)ro(^en if^aBen, bte (Snbgefd^n^inbig« 
fetten nS^ern fl4 ben Knfang9gef<]^imnbtgfeiten. (^oge (Stnfatt« 
tekiM flifb nur bnr«^ geringe Labungen 5U erretten, b. 1^. mit 
gro^ (SinfaUtoinTein fUtb geringe (S^ef^lotnbtgfettcn berBnnben. 
8ehn prafttfd^en @4ie^ totrb ed fl<!^ gegen l^ortjontaCe 2^6t atfo 
nm bte S^d^ l^nbein, oB bk SergrSgenntg bed (SinfatoinMd fo 
tnct i^or^U gieh, bttig ber SRanget an ^(j^itotnbtgfeit aufgege« 
ben wirb* 

li»etf)>te(: 4 « bc8 d4tferd geben auf 3000 einen (Sinfaa« 
vtnM Den etwa 10 @rab, 2 bagegen von ettt»a 25 @rab lei 
20 Orftb ll^eMtbn* ^ie lebotbigen ftr^ifte toerl^alten »ie 
4:2 ober 2 : 1, bie sitms bfr®nfatl»infe( nal^e lote 0,17:0,4f 
alfo etioa koie 1 : 2,8. 2)arttii9 ergielt fidB, bftg bte SSirteg 
»Ott 2 tf «ti»a§ größer if^. a>icfelBe Shtrfioette ISgt fl^ mit 2 ff 
erreulen, Bei ber ütaMübn non nngefSI^ 70 @rab, »ie koir M 
ber 9ef^re(^nt|g ber 9<^aBeI o^Ad}tn ^oBen. ^er (StnfaSiotnfet 



*) SWan bebenJc, ba| ba« Sßer^almi| mifcrcr Sabungcu bei i()rer 
ltleiti|eit ft^ fc(|r wenig oon Bern iB^^er Quabratmur^eln untcrfc^etbet. 

10» 
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tinirbc efctt fo grof^ utib ccr sin 70^' alfo 0,94 fein, b. B. öV? 
mal fe ßref; alv^ fitr l U, jDte Heinere i^abung mürbe für biefeit 
3^i)€cf eut[dnctcn iDüv^u^icI^cn fein, nnb pidt fc^on bei jeber (Sießa« 
tion, nje(<ic überl^au^Jt gröj^er ift al^^ 20 @rab. 5)enfeu tcir l^icr* 
Bei au bie X^eorie ber gtugbabnen, alfo baian, ba[^ unterl^alB 45 
@rab iebe grij^cvc SiciMtion ai\6.) eine oirögerc SBurfrocttc Bebingt, 
fo folgt, ba§ man iBcvj^rofjcrung bcr (liiifaUiDinfcl mtr crretrf)en 
* fonn bur(^ ^crgrij^^erung bev Entfernung, burc^ ^tüiia^aiti^kgcu tcr 
SBattcric, fo lange lüir nicBt einen njirflic^en 9}2i5rfer t)a6en, b. ^. 
nid)t ein Ö5cfc^ü(j, loelc^e^ fteilcre glugba^nen gieBt, fonbern eine 
Saffete, toel(i^e grBgerc (Srctjattonen gemattet. 

S)iefc SBejic^ungen laffcn fid^ tielfad^ fornbiniren, j. 33. Bei 
gieid^cr (SBurf«) (grctoation geben jtoei toerfd^iebene Labungen auf 
»erfc^iebenen ^tfernungen ungefähr gleite (SinfaHminfet — eß folgt 
dfo: Sei gleitet (SteDation ev^SU matt für üerf^iebene 
(Sntfernungett Etnbringungdttefen^ toe^e fi^ )ts>it bte 
Sabungett t)er]^a(ten. 

Selber pnb toir bitvi^ bic Srfal^rung genötl^igt, biefem »iffen« 
fd^aftttd^ tool^I Begrfinbeten ^a^e gegenüBer fieUen, 1) bag et itt 
Stvflic^fett \m6^ ^^enmettte fid^ nid^t Betoetfos (ägt, betttt ber 
S^evfiatib bet WtcAxm «erSnbett fld^ mit ber ©efc^minbigfeit be9 
©efe^offed ttttb ber Sttefe be9 <Stttbvtngend [e^r fc^neü, infofern 
Beif))tel9t0eife Bei bem gortfd^retten m Sibe ttal^ie itittet ber DBet^' 
fla^e bie l^Bl^er Itegenbe (^bfd^td^t leicht geloifert tmb gel^oBeti totcb, 
toSl^renb Bei tieferer ^a^t be9 jlanal9 ein foU^ed ^en nid^t er« 
folgt, fonbem bie Benac^Bartctt (Scbtttaffeti jufanimengepicgt mecbett 
ol^ne ^tt^ei^en ber an ber DBerflSc^e Itegenben, 

2) tag (Srfal^rung ttttb Ste^nttng (Majeweky: De Tin-» 
fluence du mouvement de rotaäon dans les milieox solides.) 
3etgen, toie ba9 ©efd^og aud^ in feftett Ä0r)>em, toetttgfteitd in 
ISibe (itad( einem 9)erfu(^e beS $erm ®ciKr<kI ^OLytto^Xt) au^ tn 
einem $a|>terBaIlen) feine 9iotatiott fammt ber Anbetung fortfe^t 
SD^an finbet bte in l^ol^en Sogen gef^offenen Monaten in ber 
(Etbe am (Snbe etne^ faft horizontalen, ettoatf fimfob gegen bie 
(ErboBerfläd^e gebogenen ftanateS fel^r l^aufig auf bem Soben fte^enb 
ober re<!^tn}inntg }ur ®d^ugrtd)tung Uegenb. 

3m tUBrigen mng ber Serfaffer bad loicberl^oten, toa0 er 
üBer biefen @cgen{lanb in fetner JSoHifHI ber gezogenen @efd^üte^ 
gefagt ^at, nfimlid^, bag Bis je^t bie ®efe^e (IBer boA einbringen 
ber (Sefd^offe in fefte S^aterialien in i^rer @efannntkDic(nng nod^ 
nii!(t eiütonnt finb. 

%tt oBen aufgefleHte Sa(^ Bilbct eind Don ben leiden Oefeftcn 
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«ttb Bübct tocnigftcnö bic ©runblagc für ben SBergtcid^ bc« erftcn 
. Singriff c6 burc^ ©efd^offc mit ücrfd^iebcncn ©efdjiütnbigfeiten. @« 
fommt beim Anbringen in bic ßrbc je nad^ bcr ^^Inf^lagrid^hmg 
(in Solgc ber Sljff (^»anhingen mx> bcr $cnbclung) iun% baß größere 
®ef(j^».nnbig!eiten mir tDcnig Bcbcutcnbcrc 2^icfcn ergeben. 

141. 2Öir Ijcihm c^c]d)t\\, bafi bur(^ bic (5infa(IminfeI bic Ic* 
benbigc Alraft nic^t geäntert iücrbcn fann; barum I;at eine ©ranate, 
toeld^c unter Jjödf^ft möglichen ^Ict?ationcn gcitjorfcn njirb, fcinc^mcg« 
einen längeren (Jinbringnng^fanat jur ?^oIgc ai9 eine anbcrc, treidle 
bei gteid^cr Labung btcfelbe (Entfernung burd^ eine Heinere (S(c\>ation 
erreicht. @« J)ängt aüein i>on ber ^^i(^tnng ah, unter Ujeld)cr eine 
3ietoberfI5d)e getroffen iinrb, um ^u entfc^eiben, in tüelcbeni j^wUc 
bicfetbc greift am iDirffarnften auögenu^t ift. 9^el)inen \mx bie 
größten C^kgenfä^H% eine l^orijontalc 6Vti?ötbebecfe unb eine tcvtifale 
SRaucr, unb bebenfen, baß ^n^ifdjen beit'cii tvinfenb Uebergänge ftatt* 
finbeu, fo möd^te bei @etüij(6en, lücld^e eine ^I)cbanirnng baben, 
nid^t immer bic bi><^ftc ©(cüation t>cr5u^ief;en fein. (28 bürfte fic^ 
aber barau^ ergeben, baß man beim Singriffe i^ou geftunvßcn gegen 
gemauerte 9iebuitS bic gri>§te SBirfung t}cn fcidben ^Batterien ju 
ermarten l^at, n)e(d^e aud langen unb {utjen 248[ern (resp. 248^er 
SÜ^Örfern) fombinirt finb. 

!Denfcn toir bei bem 33cn)erfen »on ©eusijfbcbcdfcn , hjclc^e in 
ßuhinft fei^r ^ufig burd^ öifenbal^nfd^icnen n?crben t>erftärft fein, 
bei benen e« alfo nid^t immer auf ein birefte« 2)urd^bringcn an» 
fommen mirb, an bie @en3att be§ ©teßeö, fo müffcn Xoix ber 
^erfuffienöfraft einige 3Borte n)ibmen. 2öir l^aben fie befinirt 
at8 'iProbuft au« 2Jiaffe unb ©efd^minbigfcit. SBcgen bc« feiten 
fenfrec^ten (Sinfd^lageö n)erben bie Söirfungen bei öerf(^iebcnen l^a* 
bungen für ben 35ergleid) fid) auöbrüden burc^ bie gormel P v 
sin a. 2)er ©nfluß ber gallrid^tung ift alfo ^jier tt>ie bei ber 
lebenbigen Alraft, ^er bei gleichen (Siufaliwinifeln »crl^alten fld^ 
bie ^erfuffionöfräfte tok bic SJlaficn unb tüie bie Ouabrattour* 
jetn an« ben Labungen. (S8 crgiebt fid^ l^ierauö, baß bcr 3J?i5rfer 
toirb üon mDglid)ft großem Kaliber fein müffcn, unb baß bie ge* 
jogenen ©efc^offe i^rer ct^tinbrtfd^en ©eftalt ix^egen ben ^unbgc« 
f(^of[en gteid)en Kaliber« bebcutenb überlegen fein iDcrben. 

Slm mid)tigften unterfc^eibet fid^ iubcffen bic SBirfnng unferer 
gejogenen ©ranatcn t>on ber bcr ä^unbgcfdboffe burd) i^r gc^^fp^^"" 
gen beim Sluffc^lage.*) 9Jiag au(^ bic J^rage uod) nid^t entfd;icben 
fetn^ ob bie ^^rengung in einem feften ^kk &or ^eenbingung ber 



*) SS^an fel^e ben Slni^ang biefed m\^mm. 
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waläxlidfm (Smbtutgung ober mä^ bevfeCbcii 0cf<i^el^e, i^falld ^ 
Ben roix fe^? einfa^e iD^ittel, bie ^^rengung burd^ ^3e(ia]t$famung 
ter Siin^und t>etgti^6em,*) um fo mit Ux Stnbrtngung^f&^iglett 
bie grcgt mögüd^e @)>ren9t9trfitiig t>er6Qil»€n. ^9 iRebcnjitgoBe^ 
)i>e((^e tnbeffen kirn ^ef^tegen üon iLRaiteni nu^t memger loii|iig 
ip^ tti^aitm lotr bio forttDä^venbe ^leinigittig ber iOtefd^c looit StouB 
»ib 9^vitt, )»di^ buvc^ bte mggdUafen loeükit. Bon 

Mietet 8^etiliiii0 btefev Umfianb )eigte 1857 em Serfud^ in 
6^ieeibm6, Bei loet^em tocQCR be« fk^ Ptftitbeit B^vOM, 
Us tfit f^on bitv(l^6n>4<n^ St^Oot ebtec SD^ouet m(^t ecfenncn 
li^ nur laitm geloMg, väMljt gc^oflmr 24tfet SoQgef^offe ben 

142. dn umgefel^ Seife geflaltct flc^ bte f^age Betm )8ef(^tegeii 
imh $ait)«m. l|iat fld^ nSmUc^ S^i^^d^' ^ ^ getobäten Oha- 
naten (rc^iren, toenn fb <m4 tisinc B^^i>^4^>id ^Betu 
bfe Sni|fitlbmig ber Sabimg etne golge bed B^F^^^^ 
nmit, ba au4 ^ollgefd^offe ^erfd^eOen? Ober iß ba^ ftrej^iren ber 
@ranate etne ^fotge ber ^nltoerent^ünbiotg? ^ntbet bad B^^f^^'^^^ 
tton ©efd^offen ftatt, fo lägt fid) bte grage nic^t entfc^eibeit. ^te9 
ifi mm ber ffir bie $ra|td )Dt(6tigfte "^ßunlt 9iKr l^eit @efd)offe 
Don größter $ärtc, ücrfcl^e« mit einer tomfä^n ^pi^t, jerfd^etti 
fel;en; bagcgeu burd^}d;lugeit ®r«iaien iwn geringerer $ärte unb 
fd)einB«r ungünfligcrer gönn ben 47» i^^'w^^ '^««jer^ ''>l;ue beformirt 
jtt fein. ^ie9 gieBt einen ©etoci^ bafür, bag tH ft^ bnrd^ ein 
mr auf ben Slugenfd^ein geftüi^te« Urtl^il nicj^t entf^elben lagt, 
loe^e gorm bte günftigere ifi, uttb bag bie (SlafticitSt be« Wttb^ 
UM» ivi^tiger ift, M bie grögte ^arte. t>a9 ifi inbeffen ein fo 
allgemeiner ^ai}, bag loir uud loorlouftg auf bad Vorgetragene 
Befd^eiben müffen. 

Sir l^aben gefe^en, bag bie ^aft bed ^efd^offe^ toorjüglic^ 
burd^ feine ®efd^tt)inbigfeit bebingt ift. $icrbur(^ erWart ftd^ baÄ 
53erfa]^ren ber (gngtänbcr, i^rc ^an^crt3crfud)c auf ben (^cSraud^ 
fc^toerer Vorbertabcr mit f^^rifd^en ©cfd^cffen auöjube^ncn. %i^at* 
fäd^tid) ersahen bic kugeln augerorbcnttic^ inet größere ®efd)n>iu= 
bigfeiten unfere (^efd)offe. (Sine genjiffe Uc6cr(cgen(;eit augcrt 
fld^ aber nur auf ganj ftcinen Entfernungen, ba fie ^ier geniigeitbe 
jErefffci^igfeit unb burd) ben äßiberftanb ber Suft uedj nid^t tnet 
gelitten ^ajben. !2)ie für bad (Einbringen ungiiuftigcrc gorm uitb 



*) 3nbcm man burd) einen langfam brcnncnbcn 3ünbcr bem jun« 
benbcn gcuetiira^le bad unmittelbare £)ur4f4)lagen 5ur ©prenglabung 
oeruje^rt. 
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bic ttotl^tDcnbig geringere SO^affe ber Äugeln lafet ben Untcrf(^tcb 
haib ju ©unpcn bcr ^anggef^offe audfi^gen, Uebrigcn« »ürbc 
tiefe größere @cf(^i»inbigfeit bi8 emem getoiffen ®rabe oud^ oitd 
^intertabern ft(i^ metd^en laffen, toenn totr unfcce @ef(j^fl^ )it il^ren 
gvögten I2ei(hingen jtöingen föottten unb bürften. 

143. 3Bibmen toir ber grage no(i^ ein ^aar 2Borte: äBelc^cö @e- 
f(j^o§, ©ranate ober S^oHgefd^oß, gieBt bei gleicher Labung, bie grö* 
^eve .^raft, öorauögefc^t, baf? Beibc nic^t jerfci^ellen? !S)te kibenbigen 
Gräfte finb Va M unb 7» M unb v fl^ auf 

bic (Granate, Mi unb vi auf baö ^oHgef^og fcejie^cn mBgen. 
S^iun tüiffen toir, baß bie ©efd^toinbigfeiten uingefe^rt tüte bic 
Ouabratttjurjeln auö ben @ef(i^ogge»ic^ten, a(fo il^re Ouabratc 
umgefeljfrt toie bie ©efc^oggettji^te felbjl fic^ »erl^aften, b. 1^. v* : vi^ 
= Ml : Mf forgtic!^ ift M = Mi vi^. ©e^en n)ir a(fo ob 
üon bcm geringen Unterfd^iebc, »etc^en bcr !2ufttöiberftanb l^erbei« 
fiil^rt, fo folgt, baß eö ganj glcid^güUig ift für bieÖvöß^ 
ber Ie!>cnbigenÄraft, ob »ir eine ©ranatc ober ein ^Solt* 
gefci^oß fd^ießen, unb in bcr Zi)at ^Ben bie nid^t jcrfc^edenbcn 
©ranaten ben @ifctt<>anjcr fo gut burc^fc^lagcn toie bie ^Jotlgefd^offc. 
3)ana(^ ift e« atfo ni^t ntögtid^ ben @ffcft eine« @cf(^ü^c« in SSe^ 
3Ug auf feine 2)ur(i^fd;(agung3fraft bur(ft Vergrößerung beö @efcf)oß= 
tnaffe ,5U fleigern — cö bleibt bafür nur ein. SOiittel, nSmtid^ bie 
SJergrößerung ber i^abungcn. Slnbcrö ift c§ jebod^ bei ber -J^erfuf* 
fion^fraft, \vd6)t barftetit a(ß M v. ®e^eu wir toieber 'oon 
ber @Ieid)ung v^.-vi^ = Mi : M au8, fo leitet fid^ barauö ab 
v:vj = ] M : ]'M alfo v ] M = vi ] Mi. Um bic ^er!uf ficn^i= 
frafte ju erhalten, nulffcn toir noc^ mu(tt^it3iren mit ] m unb ] m,, alfo 
für ba§ fd^tücrere @cfd)oß mit einer größeren ^al}i. XciQ n^ürbc 
nun l^eißen: ^BoHgefdf^offc geben grcf^crc Stcßfraft alö (Granaten. T^a 
tnan beim 53en)erfcn üon ©emötbebecfcn aber tt)ol;I un^^crn bie 
(StM-engn>irfung cntbel^ren ioirb, fo ift eö gerechtfertigt, ioenn man 
bctt geringen Scrt^eit, n?erd)en 33ct(gcfd)offe genjä^ren, t?ernad}(äffigt. 

2Bir müff cn un« \)kx eine aögemeine Semerhing über artit= 
leriflifd^e 33eved)nnngen ertauben: ^Ibn^eid^ungen bcr '-ßra^-it^ lu^t ben 
errechneten ^^efuttaten loerben bäufi^ ben ju @runbe gelc.^teu @e» 
fe^cn pir ^aft gefegt. jDa« ift nidit immei* jutreffenb; eö ift nur 
noc^ nicbt gelungen, aöc ©efe^e ber ^cd^nung ju untericevfen. §at 
ber !Xed)nifcr bie nctbige Stärfe eine« ©cbäubct^eilei^ bered^net, 
bann muttipfi^ivt er mit ©ic^er^ eit8= unb @efnh(6coefft3ien = 
ten, unb red;nct ba^ fefßcnbe Wlai bod^ nad; feinen bisherigen 
gormetn, ähnüd) cft ber ^4>l;i;fifcr; bcm Slrtiaeriftcn ift ba« fo fcUc« 
ertaubt tois. bcm ^ftronomen. 



Digitized by Google 



— 152 — 

Xstl^attg: & folge f^itx eine Inrie ^ef^^tcidmg bet loecfd^tes 
betten SfinbDotnd^tungen jum @)>rengen ber 8(mg0ef(!^o|fe bet $aiq>t« 
oxtHXeneit* 

SBtt l^oBen koefetitti^ itod WcUn m S^bibeni mtievfd^eU 
ben: a) fold^e, loel^^ ®ef(l^oS im Sy^omettte bed 9aff<3^(agc]td 
auf ben (ScbBoben ober anf bod 3^^^ S^^it^ ^pttn^tn Bringen ($er« 
fUffion^Sfinber) nnb b) fold^e, loeld^e bad @efil^o| in irgenb einem 
Dorl^er leßimmten fünfte ber ^CngBol^n in ber S«^ frc|)iren (äffen. 
S)te erflerett i>em>enbet man Bei Monaten, bie legieren (Sei^i^er^ 
Bei ©l^ro^netö. fDtm foUte meinen, bog {ebe ber Beiben f(rten Bet 
ben 9R5(i^ten g(et<!^ tofire. ^ad ifl aBer ni^ ber goll nnb jmar 
tttiäft snfälig, fonbern Bringt bnrd| bie Beiben ©efd^fitgottnngen: 
4>ittter(aber mtb l^orberbber, infofern bie erfleren ol^ne €>p\dKmm, 
bie legieren mit einem folgen f<^iegen nnb bad Vorl^anbenfetn etnei^ 
fold^en bem ^er ber ®ef4figtabnng ge^et, bad gon^e @ef(i^o§ 
in vim\dfk^m, alfo bnrf!^ etoaige Deffnungen in bad ^hmere be9' 
felBen p bringen nnb ed im S^l^re ivm ©{^rengen ^n Bringen, 
ober mibererfettd einen frei ytt SToge (iegenben ßflnber ber 9(B{i(!^t 
gem&g in 8ranb an fielen. 

a. ^er (»rengifd^e ^erfnffiondafinber (gig. 81) Bepelzt an« 

»g. 81. 




einem im SÄunbloc^e ber ©ranatcn in einer 5^apfc( (e), »e^e bie 
®J>rcngIabung aBfdblicfit, mö:} tjorn frei beh?egtid>cn fd^toeren öoU 
3en (c) (etkoa 1 ^oü l(fo^ nnb Vs ßarl) mitt einer 3^mibe( 



Digitized by Google 



— 153 — 



Detfel^ett, itnb tl^m gegetiÜBer einer ba§ 9D?unbtc(^ fAIießenbcn ©(j^rauBc 
(a)^ incä} tocld^e »iebcr eine ttcincrc S(^raube (b) gel^t, bic nad^ 
imten 

ift ^an üScrIegt nun fo: !Der i)iabe£bo()ett maä^t bie Setoegung 
bc« (5)ef(^offc« mit, trifft (entere? nun trgenb ein ^mbentig (fcCb^ 
cm ^^eubünbef) fo toirb feine @ef(j^n)inbigfeit um ttgcnb ettt>a« 
(toenn auc^ fet^r tuen ig) toerminbert, alfo andf bie bc« mit i^r feft 
tjerSunbenctt ^ütü^^üt^M; ber frei Bewegliche 9^abeI6otjen fefet bie 
frühere S3ctoegung aBer ungel^inbert fort, üBer^ott alfo ba« 3^^^^* 
l^ttd^en unb trifft ed mit feiner 9^abel, entjünbet ed auf bie ^etfe, 
tmb baö entftel^enbc geuer tl^eitt flc^> ber (S^^^rengtabung mit. 3" 
bem letzteren S^^cfe ift fotrc^f ber S3oI^ctt Ijo^, aU auc^ bie öot* 
jenla^fel im ^oben burd^Brod^en, il^rer erftcn ^eftimmung tt^egcn 
oBer burd^ ein feines (5en?eBe lieber gefd^loffcn. ift offenbar 
gefä^rlid}, eine fo getabene @ranate 3U l^onbi^aBen; man muß bc8« 
^alB Dot bem ^dbuffe ben ^otjen It^inbern, an bad ^ünbl^ütci^en 
gelangen. — SDa« gefd^ie^it bur(^ ein feitlidf? »on att|ett ^uifti^eit 
beibc ^ör^jer gefledfte« Staid^en (d) (35orjledfer), toeld^e^ »S^renb be« 
glugeS ber ©ranate aBer ü)ieber entfernt fein muß. !J)iefe3 ^t^ 
fernen toirb burd^ bie 9{otation Beforgt^ inbcm bie in il^rem ©efolge 
evregtc (Sd^tonngfraft ben 53orftecfer f;{nauö)cö(eubert. 

2) 3)er cngtifd^e ^erfuffionöjünber folgt im Söefentlid^en ben« 
fetBen ©runbfä^en, f^at aBer feinen 55orftedtcr, fonbem fein 9?abel* 
Boljen toirb burd^ etticrt gel^ärteten ©tal^lfttft geljfaUen, »etAer buri^ 
beu (Stoß ber Oefc^ü^labung a^Bricf)t unb ben IBoIjen freiläßt. 

3) 3)er fran^öfifc^e ^erhiffiouejünber, mi^tv Beim S3efd^ießen 
feflet ^idt »ertoenbet »irb, muß mit ber S^i^^c treffen, »obur^ 
ein im Innern Bepnblic^er (Stift auf ein 3ünbt;ütd^en geftoßen toirb. 
^ ift nametttlu^ für bie SD^orine Be|Hmmt, alfo nur befd^v&nft 
DenoenbBar. 

4) !Dcr franjöfifd^e ©ranatjünber (gelbgefc^ü^e) ifl tt)ie unfcre 
alten SBomBenjünber, er erptt fein gcuer burc^ bie ©efd^ü^kbung 
unb Bringt bie ©ranote jum (Strengen, »enn bie für eine Beftimmte 
(Sntfemung (mittlere ober große) gegeBene 3änberfa|faule »erBrannt 
tfl. 3fn IBorbertabem ma^en bie ©efc^cffe heftige ^nfc^täge (Söotte* 
ments), unb bie ©efal^r bed @)>ringend im ^o|re mod^t bie $er« 
fufflondjttnbung nid^t DertoenbBar. 

5) ^Die italienifd^e Slrtillerie fn^tc biefem (etjteren lleBetftanbe 
ju Begegnen bnrd^ bie ^ntvenbung beö ^reufiifc^en S^orftecfert^. ^Die 
(^cfrjt>r tcurbe nid^t gel^oBen, tüeil baö (jkfdjüt^feucr burd) baö 53or= 
ftccferlü* ^nm 3^^i^^^?ütc^en brang. 9}?an fa^ ^\d} genctl;igt, ben 
einfachen (auf brei (Sntfermtngen tem))irBaren) ^ol^ünber einzuführen* 
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6) ^J)cr cfterrci(^ifc^c -perhiffionöjünbcr empfängt fein geucr 
ouc^ f(^en im 0>Vf(^ü^c, fprengt ahtc bic @ranate crft beim 3luf» 
fc^Iagc. !Die 2}2ünbung ber bie ©^)rcn0(abun0 ent^aUcnben ^öi}- 
iung ujirb burd; eine §a(6!ugel gcfd^toffcn, an toeld^cr fid^ nac^ 
torn ein mit gtecfUen toon <Bd)k^tüoUt uratoicfeher ©tiel befinbet. 
IDic ©(i^ic^iTJcQe retdjt mit brci (Snbcn auö bcr ©rauate ^erauS. 
ÜT^iefe neljjmcn ba§ J^euer auf, bie ©cftief^tootle Brennt n}ä(;venb bed 
glugeß, unb Beim ^luffd^lagc fliegt nad) beut 'tprinjijje unfcvö 9^a* 
belBotjenÖ bie .^alBfugel t?ortoört-8, öffnet alfo bic §i?^(ung unb 
geftattct bcm geuer ßwti^itt (Sprcnglabung. (Srftidt ba§ geuei* 
ber ©c^ief>n3otte n^egen ettuaiger 53e^inberung beö Diaud>aB^Ui3eö, 
ober bringt Beim ^(uffdUage in ben ßünber fc^nctter (Saub ein, aü 
bie ^albfugel fic^ i^crBe^cegt, fo ift eine (Sprengung nic^t mög(id). 

7) !Der Befgifd)e ^^erluffiond^ünber ifi bem ^xeugtjc^ gleic^ 
(aud^ ba« @cfd>ü^). 

8) !J)cr rnffifd^c ^crfufflonö^ünber ifl ber preugif(^e (toie ba* 
ganjc ®efdm^ftiftem); ftatt bc8 S3orftederö ^)ai er jtoifc^en ^lax>d' 
Bollen unb ^ii^i^^ütd^en eine leicht ^ufammenbrüdBare meffing^eue 
©piralfebcr. 

b. jDer preu§ifc^e ä^i^jünbcr, nac^ bem in bcr Slüt^icjcit 
fcineö ©eifteö ücrftorbenen Srfinbcr bcr ä^ic^tcr'fc^e genannt, Baftrt 
in S3ejug auf feine S^cmpirung auf bcr ^rfuibung bcö Betgifd)cn 
©euerat iöormann, ifl aBcr in Scjug auf feine geniale ^txtDtxi- 
bung für bie gezogenen ©efc^u^je uuBeftritteueö (Sigeut^um bed 
preußifc^eu Hauptmanns 9tid^ter. 

Big. 82. 
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2)cr cigcnt(id^c3ünber (gi;^. 82) ift eine im Greife (iegenbc cje^vefUc 
<Sat5|äu(c (3), tod&)Z mit iftrer Um^üöung auf einer Sc^eiSc (4) um bie 
Slj:e (1) bre^K^r ift ; bie ®d)ei6c (3ütibertc((er) ift an einer (Stelle burcb= 
U^t, um in einem getüiffen SJ^omente baö geuer bcö 3^^"^^^^ 
©^)reng(abung gelangen (äffen. !Dcr ÜJietaüförper, tüe(d)er bic 
(Ba^fäule enthält, ift äu(?erlid) burc^ numerirte ©trid^e einget^eitt, 
ü3e(d)e burd) bic (Sefunbeu^af;! Bc^cid^nct finb, bie baö gcuer ücm 
9hiÜ^>unftc an gebraucht, um ju bcm Striche ju gelangen. S35irb 
j. ^8. ber (Bixidj Q^/s über baö 2oö} im ßilnbertctter gefteüt, fo 
toirb in bem 2)^oment baö ©cfc^og («S^ra^neQ gefprengt, n?o c8 
eine glug^eit oon 6% ©efnnben t>erBraurf)t ijat. 5)er 3""^^^ 
toirb in gcigc beö ©tof^eö ber @efc!^ü^(abung in 53ranb gefegt, 
inbem ba« ?>rin3ip beö ^iabelboljenö umgefe^rt ift. Der Boljcn (c), 
n^eld^er mit feinen jetBrec^üd^en ^Änfä^en (7, 1) aufliegt, enthält l^ier bic 
3nnbpille (6); er tciü ncc^ liegen Meiben, njcnn baS ©efd^oß unb 
mit i^r eine im 3fnnern l^efinblic^e, feftgel^aUene 9?abc( (5) fid^ in 33e* 
tücgung fe^t, in 5^cfge beffen bred^eu bie ^ilnfat^e ah unb bic 9^abel 
t»irb a(fo in bie 'SpiÜe l)ineingefd)cffen. d ift eine 2lrt ^orfte(fer, g 
eine (Sd[)rau6enmutter, f eine 9iei6ung0fd^ci6e, a iji bic ^c^raube 
bc^ 3unber« unb entölt bcn tanal (2). 

2) 3öäl;renb 6ei unö bie 9^abe( hinter ber ^iile fic^ bcfiubct^ 
ift fie 6ei bem englifcfeen 3iiJ^^ß^ ^or bcrfe(6en. 

3) jDer fran,5i3rifd^c 3^1*3""^^^' ^)^^ ^i^^" ^Sa^^fäulen r»cn üer* 
frf^icbcncr ^änge, üon benen eine uac^ 33ebarf aügepCottct^ alfo bem 
geucr ber @cfd)ü^labung ^ugänglic^ gemacht u?irb. 

4) !l)er öfterreic^ifd^e 3^^"^^^ entl;ä(t and) ben 53crmanu'fd;en 
©a^ning unb toirb burd^ bie ©cfdiii^lobung cntjüttbet, inbem 
©{^ieptt?on^(5nben baö geuer aufne(;men. 

^ei bie) er (Gelegenheit tx>oüvx toix einige ß(ä^tn vJbtx bie 
Soften ber ^^(rtiüerie hinzufügen: 

dm 4 ^ger ©rauotfi^ttg foftet bdm^ lutgefähif 1 Zifix. 10 <&gr. 

• ßf^ger • » 1*20« 

• 12a:ger .* m 2«20« 
» 24^ger « •«» » 4s20>> 

• QU^t^&u^^Uo^x • . . » 1000 • — - 

• 72f?'ge« * « . 10000 * — » 

• lOV 2 sinniger ^rmflrong foflet gOGO^^otlarS 

Shn^)^)'ö 153i?0ige« @u6ftal;hcf)r foftet in 5(meri(a 29400 S)oaar3 
unb toiegt 33600 a:. ^akh) 125caige8 ©ufefta^lrohr fo^ct in 
^Imerifa 40000 2)oaar« unb ttjiegt 40000 /t. ^Urrot lOjöaige« 
©ugcifenrohr foftet in ^Imcrifa 4600 3)oaarö unb n>tegt 26500 ßf. 
9iotomait löadatged ©ugeifemrol^v i>oit 49100 U foftet 6500 !Z)oaaTd. 
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9emer(it»g ühtx htn Setglet^ bet IBtTlnngeit «er« 
f^iebenet Stalihtx. ffäbm oBot gefe^ bofi bte UkM^/t 

oerf^ttbcnot ibfibem tum bcnt 9ctl(|^ittffe ber 9Xta|fai mir baS ber 
5l>in4ne|fer fiBrig bldBf, loeiC bie mit ben ftttBen ber IDor^^iiteffer 
lOMl^feiibcit aRoffcit Woa^aMfBU^ gcfien, loel^e oB^gig ffaib 
«on bent Dnobrole ber IDinN^iiieffer. 9hiit pdt e9 Bei «erfd^ie* 
benen SofiBent tool^ no^ etioad Sdibered 31t Beamten, diS bte Biege 
ÜHdbringttngStiefe, imbbag iß offenBor bteSrBge ber B^^^Brititg, 
ivd«^ ^ ^fM^ringen. SHe todi^ bte @ef(^offe' ^inbert; 

iptib coBiiäf gerflort; mib soie biefe S^Q^Icit ini Serl^Sttniffe ber 
Oiudnnite ber SDnr^iiieffer boffeCBe m iAe p ei tf osu!^ 

für ben Duerfc^nttt ber S^sif&tm^lfSxt ber ^rengbbtmgeit. 
!S)tefed ^^erl^olttttg tritt 3» bem etnfii^eit ber S>itrt^meffer di» 
ffir bie (Stnbrmgiiiig^^^ 1^11130, flott be9 ^l^afttttffed ber 
^en ber ^wcäfwSlftt Um man Bei mtfem mat^emattfd^ Si^nßd^ 
@ef(^o{Ten bo« ii^rer 9Ra|feit fe^eii. SKr Bt(beii be9^B ben eo«: 
^te 3^<f^^<ttnggmotnente ber ©ef^offe «erfcj^tebener 
ftaliBer «erl^aUen ft(^ tote bie (eBenbtgen j^rafte. (®ra« 
naten nnb t^oflgef^offe fmb getrennt 3n Betrachten.) Unter 3^' 
Porunggmoment lootten toir nid^t nur bie leBenbigcn ^äftc t>er* 
fielen, fcnbem bad $robu!t aller (Stnfttffe^ olfo 3nnSd^fi biefe nod^ 
multq)li3trt mit einem goftor, koeU^ Don ber ^mt ber ®))t^e^ 
nnb einem anbent, me^er Don bem @rabe ber Strefffä^lg!ett a6« 
l^d^d ^* ^ ^ erfleren fBmien loir notftrfid^ nnr einige oKge« 
meine SDorte ^erfe^en, unb ^tcor meinen n^ir, loenn ed ftc^ bamm 
l^nbelte, ettoa bte iS^^ad^tigfeit tcn f^l^ärifc^ ^ugefpt^ten 8angge« 
f<i^offen mit berjentgen fold^ ©efc^offe mit cgit)aler <^^i^e $u t>er« 
gleichen, fo bürfte man bie annol^cmfecn 3^^^^^^ ber Suftiüiterftanbd* 
fonftante Benu^, b. 1^. fe^en toir für bie @benc 1, fo bürfen »ir 
ffir bie ^ugel nngefSl^r ^/i, für unfcre fianggefd^offe fe|?ctt. 
^iefe ^Qi)kn treten natürlich mit t^ren re3t))rofen ^ertl^en in 
^iäftm^ b. 1^. im erfleren gaUe l^aBen loir mit 2, im le^teren 
mit 4 3u mnittpügtren. 

bem obigen (^efe^e (eiten toix ah, bag ein 72f^er fo 
Did loMxtSf ifi aU dVs— 24flfer ober 14— 6tfer. 
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^titUd Rapitcl 

2Pom pxakti^^tn Schießen. 

a. begriff bei SBal^cfd^einlicl^leit M Xreffend; 

144. ^te SEDnIfamfett Ux gezogenen ©efc^ü^e unterfc^etbet 
t)on ber gtatter ©efc^ü^e nul^t alKeiit bttr^ bte ^oftäugetung, 
fotibens tx>^\tntüä) bttrd^ bte ji:reffiDal^tf(i^etnIt^{ett, b. 1^. burd^ bie 
{^Öffnung, »el<l(e fle geBen, in ein S^tl tton gegebener ^Cudbel^nung 
minbeflend ^ätfte unferer ©c^üffe SCreffer Bringen. 
SOtefer ftn^rnd jeigt, bag bte S^reffma^rfc^etnüc^fett eitt matfwnuf 
tifci^er begriff ift. dn bem i^^^^n^ tvecben toir i|re itSlJert 
^efÜmmung t^erfud^en. (S» giebt eine fo grogc ^ai)i t)on {I5ren* 
best Umftänben, bag e9 bnr(^0 »miber&arer ifi^ bte Ido^tten ber 
®efd^offe fo regelm&gtg feigen, lote bte SSHrfCt^fdt ergieSt, al9 
bag man barfiBer erjlamien bfirfte, »enn ntd^t j[eber ©ci^ug ba9 
3iet trifft. SDte fDSnteffungen nnb b<t9 ©eiDui^t ber Sefd^offe, ber 
SBtberftonb ber i^elber je nad^ ber Charte ber 8(etnml^lltotg, ber 
Brette ber ^üQt, bem ®rabe ber li^erfd^aiu^Hin^, bte SBef^a^enl^ett, 
®r5ge mtb ber ^Bremtmig ber Sabun^, bte ®rB6e bed Oer» 
Bremtung^ronmed Beemfluf[en bie ^nfan^^gefd^iDtnbtg!ett, bte ttnDotl* 
fommenl^ett M Stiftend*) ftört bie (Sfobotum, mtb bte ganje ^al^n 
mtterltegt bem (Stnfluffe ber toeU^ tt)ir am. loenigflen Bel^errfd^en 
!5tmen. dnbeffen l^aben bte mBgtid^en ^tfirnngen t^ (Sren^en, 
loel^e (Srfal^rung unb SSDtffenfd^aft BefKmmen im ®tastbe {fatb. 

Sir l^aBen alfo getcö^nlic^ lüd^t mit (Setotgl^ett auf ba6 
S^reffen unfered 3» rennen, fonbem mtr mit einem getoiffen 
(Src^e »Ott SBal^rfd^etnltd^Ieit. 

<Stt^en U)tr ntatit^ einen ^aifimaia^imit fftr ben @rab ber 
SBal^rfd^einti^btt nnb Bejeic^nen bie @e)otgl^ett burd^ b« 1^. atfo 
ben Sali, in tdäifyaa aOe pfiffe tn einen Befümmten 9tanm tref» 
fai, bann toirb bte Ifatdfid^t, einea Sl^ett ber (Sef^offe auf einen 



*) ©ctm Silicaten mit bem $luffa6c beträgt bei gcfunbcn Slu^en M 
rid)tenben SRanned bec mittlere S^ic^tfel^lcr 56 ®efunben, unb bte SBic* 
htng beffelBen etnM 8 Bott anf je 1000 ®4ritt Entfernung. 
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flcinereit 9?aum 3U bnngen, b«r^ einen eckten S3rud^ fid> auSbrüdfeti 
(äffen 5. iö. Va, totm ^tto'öi)nlid^ bic ^älfte ber (Sd^üffe ouf einen 
feieren Ü^aum traf. ^Dürfen njir nur auf einen 2:^ci( ber ©(^üffc 
M Treffer rechnen, totld^tt (fouiet iß aü 72, fo ift bad ^reffm 
etgentttd^ unn7a^rfi^einUd^^ ba man unter tool^rfil^eniUd^ f^ecteU ben 
t^aü ut^t, in toe^em e9 eSen fb (etd^t )u ertodTtctt ifi^ bad 
Beßtmmte treffen, dl9 tS |tt t>erfe]j|(en. iBir toerben a(fo 

itmgefel^rt und benfen fönnen, bag e« eine geiotffe ^[ttdbel^ttititg gtdbt, 
toet^ie loir für bte ©rB^^e bed 3i^^^ )>ev(atigen müffen, um ba« 
Siveffen ei6en fo (eicj^t, aU bad ^orbeifd^iegen enoorteit 
)u bfirfen. ^tefe 3\tlavLSt>dftm^ta f!nb bon ber (Sntfemitng utib 
tßtt ber Sobimg itttoBl^gtg itnb fitib na^ irafmn Crfal^titiigctt ht 
btn Xvefff51^tg!ett6tabeaett oufaep^rt, fo bag toir US^vd^* 
toetfe ffit best 6tfer bei 1,2 ft^m^ auf 2000 @<l(ritt etne 
3iel^e Mt 4,9 gttg oerloitgeit mfiffett, tim auf bte ^fie ober 
50 Vroceni ititferer @d^fif[e tS» S^rtffer led^tun %u bftrfen. IDifd 
ifl @ail^ ber (Srfal^rmtg imb IBeoBad^timg; tt>ir f^reci^en aber ttk^t 
alKeist bon biefet SBal^rfc^emlid^feit ffir 50 ^roceitt, fonbem tok 
be^nen ben 9egtriff and anf jeben ^rocentfa^ nnb l^aBen und fomit 
jtt erfffoen, in toeld^em B^f^^n^^^^d^ ©rabe ber SBa|r» 
f(]^etnK<^fett s^otf^en 0 uttb 1 flel^en, 3. 9. )»enn n>it nad^ bem 
Dortgen ^eif^iele onf 50 $rocent bei einer 3^^^^^^^ t^<6 
jn re^en ^aBen, fo toixb bie ^^oeentjal^t offenbar ffeiner tt>erben, 
toenn biefe 3teD^ö^e nn^t i^orl^anben i|l, umgefel^rt »irb fie mö^\m, 
tomt .bad 3ie( ^ör;er ifl. 

ttnferc ^kk finb gegebene, b. 1^. ed ip toidjtiger ju erfa^iren, 
auf loie tne( $rocent b&cfen )oir l^offen, old n>ie grof^ nmg bad 
Siel fein, um gen}iffe ^rocentfä^e ju erhalten, tiefer 3uf<>tn>ttCtt« 
l^ang tfl <8ad^e ber iBtffenfd^aft, nnb toir loofien t)erfu(^en, in »et« 
ten Uniriffen ein berfelben ju geben nnb bann il^re 9^fuitaie 
bur^ bie ttirfÜ^en <Srf(^einungen prüfen. 

145. SBir fetten t)orand, bag ber Sefet bie 8^bentnng bet 
8egrtffe: Singen« nnb iQ3rettenfhfimng , mittlere S^ugtoette, po« 
raHeU ^eitenoBkoei^ung, mittlerer Streff^unft, mittlere Sängen^, 
^ö^en« nttb ^dtenabioeid^ung fenne, nttb looHen an efnon 9ei« 
ft^ieile nnr t^re $eridtnng toieberl^oten, teeld^e übrigend für t>ertilaie 
nnb l^ori^ontole Silber in fo toett gtetc^ ift, M ed bei ^ortgontaleii 
ft(!^ um bie O e fihnn mü g bed mittleren 2:reff))unlted in ber ^6^vi%» 
ri^tung, bei bertifalen auf feine iCage nad^ ber ^öl^e ^anbett: 

Saläre 1859 »urbe mit alten C^Jerfuffionö*) 8t)ra^^neld 
folgcttbed SCrcffBüb erl;a(ten: . 
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Summa 


52,341 


106 



SDie mittler (^4u|tt>eite ift 2617,05 (^(^riU, t)ie 

106 

iKktdÜete (ScttcnaBtoeid^unö tcc^t« tfl = 5,3 ©d^ritt. ®tcfe 
Beibm ©ri^en toetben benu^t ald (^ws^ioge für (SleDottoit ittib 

^ l^ängenftvotmig 2677 2544 = 133 (Bc^ntt, 
* Srcitenftrettung * 11 — 1 = 10 ©c^rttt; 
btefe Betben (Drögen bqeiii^eii ein 9te(j|tof , m »eld^ed alle (^d^üffe 
ald Reffet ^^efaUes finb. 

und tfi btefe |$rage ober tot^ttger: »te grog tft na^ 
SSnge itnb SBvette ber .^aum f^tmnetnfi!^ tmt bm ttdtttereit ^reff« 
^itnft fl^ad^t, in loeT^^ ^fte ber @(!^fl{fe nad^ {ebet 9ttd^' 
tung einaeln bettod^tet gefallen fliib? ntäffen oorlänfig bie 
dtt^tmigen dn^eln Betrachten, b^afm benfen to)iv und ^gur 83 in 
i6c|»g auf He^fettttd^e ^udbxettüng ^ifd^en ben hinten a b unb 
o loentt o ber utttttere 2:tf!f^!t fein m5ge, 10 (Sd^üffe Ite^ 
gen, fo fl^nttftt btefelbcn 10 &^9l^t nid^t gleii^idfig stoifti^en e £ 
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axnb g h fid^ kftnben; Ut bitr^ alle 4 Sntfeit Beaetc^ttete 9{aum 
tstrb Dtelmel^r tntt trgenb dnett SCfyvi ber Hälfte oller ©c^üffe ent» 
l^altett. !Z)en 9{<mm a b o d Bej^immen totr buvd^ bod ituffud^en 
ber mtttleten ^ettenaBioetc^ung, beit 9bmm e f g h hwcä) bad 
bcr mttttcrctt fi&ngcn« (^cf;en=) ^^tDetd^mtg. 2>ie mittlere (Seiten* 
aB)Detd^ung tDtrb batgefie0t btm!^ bte 2bxk o x mtb tfl bad aritl^^ 
Twcttfd^c SÄittel au« bcn fehUd^cn (Sntfcmungen aCfcr ©c^üffc öom 
mittleren S^reffpunfte ; bie mittlere Sängen« (^öl^en*) Slbtocic^ung 
ifi bie ^ink o g unb toirb gefunben atö baö 9J?itteI fämmtüd^er 
Entfernungen in bcr i^än^en- ($ö^en-) ^f^id^tung aüer (Sd)üffe t)on 
bemfclScn fünfte. Um bicfe @ri3^cn finben, abbirt man aEe 
einjelnen SlSweid^ungen loom mittleren Xrefftjunftc (unBefümmert, 
ob xtdjt^ ober linfö u. f. xo.) unb biöibirt bie (Summe bur^ bie 
Slnjal^l aüer 6c^üf[e: ^Dieß gieBt für unfer 5öeifpie(: 

$l6n3et(f>ung in SSe^ug auf bie 
bc« mittlere ©(^uf?n3cite parallele (Seiten« 
ed;u]fe8 = 2617,05 Stritt toeid^ung = 5,30(Sc^ntt 
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0,3 
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7,95 


2,7 
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73,05 


4,a 
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5l6tDcic^uit9 in ^Scjug auf bic 

9?o. bc3 mittlere ©^ugtoeite ^araüete «Seiten* 

©c6nf)e« = 261 7,05 ©d^^ritt töcid^ung = 5,30 ©(^ritt 

10 17,95 0,3 

11 16,95 3,7 

12 2,05 0,7 

13 44,05 0,3 

14 48,05 0,7 

15 37,05 0,7 

16 19,35 2,3 
l*i 4,95 2,3 

18 46,95 2,2 

19 9,95 4,3 

20 4,95 5,7 



Summa 4^>^J0 37,6 

SCnt^metifc^e^ I 24,4.5 . 1,88 ■ 

luj.^^' nitttlevc j initiiere 

146, 3)a bic ©umme bev ?(6n>eid)ungett »om mittleren Jreff= 
pVLxiht nad) toortüSrt^ imb rftcfiDärt« ober tiadö rec^t« ober Huf« 
3lei(^ ift, fo genügt für bie cH^e ^m^nm^ au(i^ ^ie ^a(6e ^^u^- 
la^l iiitb jmar na^ fo(gcnbcr didT^ci: 

Wlan abbirc nac^ ber Sdiieglifte alle Schußweiten (S), tt>erchc 
grBger finb a(3 bic mittlere (s), mu(ti|}licire bie ^Iitja^l (a) berfei* 
hm mit ber mittleren ©d^ugn^cite, ^ie^e bie^ ^robuft (a s) ah öcn 
jiener ^umme unb btbibtre ben ^efi (S — a s) bitr(^ bie l^albe 

Iftnjal^t aCter ^t^üffe itnb man er^lt bie mittlere Sängen^ 

aSti)ei<^iing biirc^ bte formet (ß — a s ^3 ^^^^f^ «»erffii^rt 

man für bic mittlere ©eiteiivdnreidjunc^. tj)ic mittlere l'äitcjeu* 
al'U'cid^üiTß k^cit^net nmi burd) bic 3^t}^>^" 2617,05 -f 24,44 = 
2G11,5 unb 2617,05 — 24,44'= 2592,6 ben ^umm, in totU 
d)mi 10 Sc^üffe liegen müffen. 

2Biv finbcn nun jtoifd^en 2592,6 m\x> 2641,5 bie (2d)üffe 
iRo. 2, 4, 5, 6, 8, 10, 11, 12, 16, 17, 19, 20; tie 5tn^ai)l 
tft nid>t 10 fonbern 12, tootoon ber ©ruub tariu iicgt, bap bic 
8d)ü)je 10, 11 unb 16 fcl^r naBe an ber (^ren^e liefen, (ibenfo 
fiuceu wir jcittid; 12 S^öffc in beu ©ren^jcn 5,3 + 1,9 7,2 
«nb 5,3 — 1,9 =r 3,4, weil 3ir. 1, 2, 12, 14, 15 fcl;r nal;e 
mt ber ©rcn^^c liegen. 

3cigeu uurt toieber^ülte ^ßevj'ud^e, bag iuimei i\ai}i biefetSen 

11 
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©renken fic^ crgekn, fo ift (eid^t etÜStlk^, bag totr toot bcm 
(Sc^tef^en oimel^ineR toilvfen, toir iverben, fo Ba(b bte (S(et>aticn 
richtig ermittelt ift, baffcibe 3^^^ "itt 50 ^rocent S^rcffern belegen. 
147. !Die (Srfal^rung ^ic[t nun audb, baß bie @rup^irung bcr 

Schliffe einer gcnnflen ©efe^-niaj^ißfeit unterliegt, unb bie 2Bal)v= 
f(ftetnUd)teitf>rednuin9 K^^^ei^net tiefe (l^efet^mäßigfcit. iüir luertcit 
jet}t ctiiif^e (iät^e tci ilÖabr[6einli6fcucvcii'^nung ouffiihven unb in 
Seyiß auf cic ^vnirevthui-.^ tcijctben fiir cie 'jliliüevic einer ;'iu= 
fd^aumu] folgen, ii^eidc imr beut §cvrn (^cnerafniajer £1 t>crs 
banfen.*) f'^ie Söabvfd)einüd)feib3rcd}nunß fciift ift yi ^'Infanc^ besS 
17. 3fal^rlnn:r:rtu '^atot unb g-ermat erfunben, in tcv rcii. i eu 
3cit am iiieifteu au^gcbilbet tuvd) ^egenbrc unb ^auf;, liifiucer 
ber 2}K^ti;ebe bcr fleinften Dnatrate, unb auf bie 5lrtiflevie ^ucrft 
ongetoeutet uad) ^nteutunß tMMt ^eiffcn.) (Eö ift ühigeui? felbft* 
terpänbticfe, bai^ tuir für ben ccvlie^enben 3^^^^ ^^^^ SSortra^ nid^t 
in ftrengfiev 3Biffenfd>aftlid>fcit auöfül;veu lopilcu, unb toix \)o\\m, 
baß unö bcöl^atb nid)t ein ^>ermurf treffe. 

SBenn irgeub ein (^rci;3nif; unter getuiffen Untftänten eben fo 
oft eintrat alö bieö ni6t gefd)a]^, fo ift bie 2Bal^rfd^einiid;teit, baß 
cö unter beufelben Umftänten tüieber eintreten »erbe, gtctd^ V2/ 
b, 1^. eö fann eben fo (eid)t eintreten a(« nid^t. (Eel;en luiv 
3. SB., ba^ ber 6??cr auf 2000 Sd^ritt für 50 ^rocent -Treffer 
etnc 3^^^f)i^i)C ^«^^^ 4,9 5yuf^ t^erlangt, fo l^eif^t baö, er tt)crbe ein 
fold;e0 >^iti eben fc (eic^t treffen aU i^crfe^ten. fd>eiut 
feiner befcnberen '^u^einanberfet^ung ju bebürfen. ©agcn toir aber, 
er tcerbe ein ^kl Den 2 gufi ^öljt eben fc Teidit treffen aU nid^t, 
fo ift baiS ni(^t war; n?tr Ererben tielmel;r fel;eu, bajj bie SBa^r- 
fd)einlic^feit beö 2lreffenö nur etn?a Y4 fein tarn, ober mit anbercn 
Sßorten, oon 100 <^dnif^ trerben tocran^fidulid) 25 ba^ 3^^^ ^^*^f* 
fen, 75 e8 aber t?crfeb(en. ^er SBciirttf eben fc leid)t tfl alfo 
ein beftinunter, unb er bient ale« ä)?af;ftab für ric Söenrtbeiluug ber 
933a]^rfc^einnd>fe{t, njä^renb ber ni.tthcmatiidk^ ;'lii§brurf für jebe aiu 
bere 2Öabrfd)einlid)fett bargefteüt irirt turc^ ben @a|: 
S5erl)ältnifj ber 3^^"^^ ^c^' günfticjen %aUt ber aller 
miJglic^en jS'äiit bejeid^net ben @rab bcr 2Ba^rfd)ein- 
(id)feit." SBcmi irir v 33. 100 mal bc« Oa^rcö ju einer gc* 
Griffen 3eit einen beftimmten 2Öeg ge^cn unb auf bemfelbcn 75 mal 
berfel6en $e([on ibegegnen^ fo ifi ^4 bte ^a^rfd^eiitli^lett, ond^ 



*) Ätcfer flclc^rte ^err moac bic üötm ocr5Ct|)cn, lüclc^c mit bcm 
©«(jcnjtanbc geben, gür atffcnfcliaftliAc UntctfuAunacn cmpfcblcn mir: 
oon ®4inn(mn: »I6erfudy au einem &^fxm ber «ttmevie'liBiffenf^aft'' 



* 



Digitizeu Lj vjüOgle 



— 163 — 



ba« näd)fte ?0?a( fie treffen, ^lan fac^t au6 ll^ol;^, mau faim 
in biefem gaUc 3 gegen 1 n?ctten. jDicö nennt man bic abfclutc 
2[Bal^rfc^einUd)feit im &cgcniat5e jn bcr fcgenanntcn jufammengefe^- 
ten, M'Mt fid) tuvdi folgcnbe^ Öeifpiet aniSbrücfen Läßt: ^luf bcm* 
fetten SBe^e begegneten iinv einer anbeten $erfon 60 mal, fo bajj 

tobe mit ber albfoluten IBal{f]:fc^emli<i^fett ^ ~ y fS^itUt* 

treffen vet^nett büvfett. ^eOett toir ttim bte (Smartmtg <uidf)>re(l^en, 
(etbe ^^erfotten gugleid^ ju feigen, fo ifi bte gufatnmengefe^te SBal^T* 

3 3 9 

f(]^einli<]^fcit nur ^ • -g- = nämüd) unter 100 mal treffai 

toir bie eine ^erfon 75 mal, torait^fi^tlid^ »erben toir nur an 
Vs öcn bcn 75 SSagen .au^ bic jtocite ^>erfon fel;en. 5Dedl^aI6 
^)aUn xovc folgenbett ®a$: ,,^enn bie SegcC'enl^etten una6> 
l^ängig t>on einanber finb (»ie bic ©citen« gegcnüBet 
ben iGängenftlbloetci^ungen), fo tfl bie ^al^rfc^einttc^Ieit 
i^red 3"f^^^^"t^^ff^"^ gicid; bcm ^robttcte bcr ein* 
Itlntxi äBaI)r[c^etnn4{eitett.'' ^^U^fmm koir für D&iged $et* 
^pitl an, mx felSfi toSren erfol^miig^mSgig unter 100 ^SflaUn 
50 mal oerl^inbert ben S8eg ^n gel^^ fo loiirbe bie äBol^rfc^ein« 

75 60 

lid^fcit^ jene 2 ^erfoncn in fe^cn, fid; auöbrüdcn burd^ iöö * löo ' 
i^r?A - • 4- • 4" = ^ «n*er 40 mat 9 mal ober 31 mal 

100 4 5 2 40 

nic^t. 9}?an fielet üSrigenö Ieid)t, bvif^ e5 feine 33egriff^üevfdneben- 
l;eit ift, ob man bie SBa^^rjc^einlic^leit alö ^^Jrocentfa^ ober 
eckten 33rnc^ fdjveiSt. 

gügen njir nod) ein ©eif^^iel Hn^u: SBir befdneßcn ber ^änge 
nad; eine (5(;auffee, fo l)aUn wix grcj^e 2öaf?vfd}einlid)!eit, eine mar* 
fd)irenbe .Q:orenne ju treffen; benfen trtr aber, bie Kolonne mar* 
fd^ire auf einem SBege red^t^ointüg ^ur dl^anffec nnb müffc biefe 
nur bnr(^f(^neiben, fo n?irb bie SBaljrfd^einliiteit fefjr finfen, grabe 
an biefer (Stette fie ju treffen. 2)ie '^rccentfä^^e ber Xrcffer fino 
feineönjcgö ben 3i^t^"^t^f)»""3C" ^ro^^crtional, fonbern bie (Srfa^* 
rung jeigt, ba§ im Allgemeinen bie 3^reffer fid^ in ber 9^äf)c beS 
mittleren ^^reffpnnfteS am bid^teften gruppiren, unb ba bei guter 
Üvic^tung beö @eld)ül^e§ ber 3^^tp""ff c^'^n ber mittlere ^^reffpunft 
fein mußte, fo ift bcr 3ielpuntt fetbft, n^enn er nid)t getreffen n?irb, 
offenbar ber ^unft bcr größten ©efal^r. Unjnjcifeü^ift ift beif^nelö^ 
tocife ber Offizier me^r alß irgenb ein anbercr 2)^ann in ©efaljr 
getroffen ju njcrben, tont er 3tst)^itn!t ift, unb ioirb er felbft nid^t 
getroffen, fo ttjirb bie S5ertoilftung in feiner 9Ml^e geigen, baf? er 
eigentlich ber mittlere 2:refj))untt ioar. ?[flan erfennt barauö, bag 

11* 
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cd nt^t bec SBol^vl^tt tDiberfincc^t, loemi man bcit mtttleccit %x^* 
ifmät, olbgld^ er ittd^t jetvoffen iß, ben $un!t ber (pr6$ini ®ef4r 
nennen fftmt. ^fe fttbentnngen »on )6etf))te(en finb offento 

nnetfd^St^P^- 

b. S3on bem !Iref f erbcvgc, bcr 2Baf)rf d}ein(ic^fcitÖfun?c, 
ben S23a]^i:f(i^einii(f^fett^faftoien unb bem toal^rfd^etn» 

liefen geiler. 

148, jDenfen toir vm9, bag eine fel^r große 'än^affi öon 
pfiffen ttoi!^ einem 3ie(e getl^an fei, tüie ed 3. ^. Beim ^nf^iegen 
ber gezogenen ©efd^üt^e toir!(i(^ jur Studfül^rnng gefommen tfl; nnb 
bie ©ef^offe toären immer Bei il^rem erflen Sbtff^kge liegen ge* 
Mieten, oit^ -tm allen (Sd^iegtagen ntc^t loeggenommen kootben, fo 
Mtbe ein ganzer SBerg »on ^efd^offen entftanben fein. !Z)tefec 
IBerg kDÜrbe an einer (Stede am l^öd^ften fein nnb Don ba nad^ 
aßen (Seiten »erlaufen. !Der (§K)>fe( bc8 S3erge« toirb bem mitt* 
leren jTrefftjunfte entf^jrcd^en; benn er tft ja bec ^nnft^ um tocld^en 
aKe ©efd^offe fid^ lagerten unb in i^cjng anf ben aQe @ef(^offe 
e(en fc leidet jn toeit atö )u !ur3, cbcr red^td (äA gingen. 
<Stn fotd^ec 9erg n>ttb ettoa $rofU unb @nmb¥tg »on 84 



gig. 84. 




l^aBen. Slnjal^l ber jtüifc^en ben ©rensen A D unb C B 

licgcnbcn @ef(f)cf[c loirb t)on bem J^Cidicntn^aUc ber j^'ic^vlx 
A C B D abhängig fein. !Diefe 2lB^dngigfeit n?irb anc^ ftatt« 
pnben, tocnn to'iv umS ben 33erg nac^ red^ti? unb linfö fo toeit au3* 
gebe^nt benfen, ba^ tt>ir unabfl^tlic^ gar nid^t )>orbeifd^ie|en fönnen. 
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fU^ loeitet on^el^nen, tote er aud^ ttemi bie 

©pfiffe juniinint, ivemt olfo bie ^Bl^e z y gtdger totcb. ffiemi 
toir und {e^ stitr f&mmm itm bie ^rm bed $rofUd, olfo ))ov« 
föttfig i»on be( B^t^'^ ^ ©^üffe gan$ oBfel^en, fo bfirfeit kmf tum 
gcle|ft bie Stoge oisfAerfen, toie grog mug bie SEndb^ttung A G 
fetn, bamit ber A 0 B D irgettb einem mibem 

|. o r p q in einem Beftimmten ^l^SCtniffe |ie^ (Saßfiidtt 
alfo ber SCl^eit be9 8erge^ o r p q bie i^ftt ober 60 $tocent 
aller ©pfiffe, fo !i5nnett totr fragen, toie grog mng A C feiig 
bamit A C B D a* ^- 76 ^rocent entfiatte. SDa to)ir bie %i9» 
be^nnng o p fttr 50 ^rocent atö bod !Do)>^eUe ber mittleren SSn« 
gena(toei^nng erfal^rung^magig fennen, fo iß bamit bie iD?9gßd^feit 
bärget^ an, bag toir fftr Uf&anit $rocentf% bie ndtl^ige Biclottg« 
bel^nnng t)orl^ fefifiellen, nnb umgdf^l^tt, »enn totr bad 3^ femten^ 
bie 3u enoortenbe ^procentjal^t ondbrfitfen IBnnen. 

149. jDad ge^etd^nete 'ißrofti be9 SrefferBerged f)tmmt mit ber 
fogenannten SBal^rfc^cinnd^feitöfurtJc*) ber 2öiffcnf(i^aft flfcer* 
ein, nnb biqcnigen ä^lta, vodäft bad $erl)ä(ttug ber hängen A G 
ber o q (»emt (entere pd^ auf 50 ^rocent U^ki^t) für 6e« 
ftimmte ^rocent^a^fen audbrücfen, l^igen SBal^rfd^etnHt^hitd« 
faftoren. ^af^kn, todä^t nur mtttelfi ber dntegralred^nnng 

)tt fitzen finb, enthält bie Keine Zahdk auf <Sette 230 ber aUge« 
meinen @d^ugtafe(n für gezogene (S^eftj^tt^e. SDie ^ebentung biefer 
3al^Ien ift burci^ baö Vorige erläutert, nnb i^re ^ractifci^e ^ertoer* 
H^nng ifl junäd^jl bicfc: hjärc ber crforbcrlid^e ^oum für 60$ro« 
Cent Xreffer j. )ö. 30 (Schritt, fo tvürbe ber für 60 ^rocent erfor« 
berlid^c fein 30 . 1,25 = 37,5 ©(i^rttt, ber für 70 ^rocent 
30 . 1,54 = 46,2 (Stritt ii. f. n?. 

ä0&re und umgefel^rt eine gi^^^^i^^^^^^nung t)on etn^a 60 6<j^ritt 
gegeben, fo toilrben »ir burc^ jDiöifion mit 30 ben gafter 2 er« 
litten nnb bann and {ener erfel^en, bag mir anf 82 hi9 



*) 2^tcfc Slnfc^auungcn l^abcn nid^t aUcin ©ülttgfctt für btc SBeur« 
t|ciluug ber ©(!^tc|refultatc, ftc fmb gletd) tri(^ttg für aUc (Srcigniffc bcd 
SebcnS. ^ic bann (^ritnbc licgenbcn ©rfc^cinuntjcn fmb bic ^coba^- 
tunacn ber (Statiftif uiib bcv (iifal)rungättitjfenfc^a|tcn. Seber %hi\l ber 
SSe^Eunbe. alle ®mnblagen px lßerft(^crungdan|lalten, atd sterbe' md) 
Sebendfft]^lett0li^ feiBft Slbfltmmungcn unb Urt^eile gedferer IBer« 
fammTungen ^cf^cn nac^ nlcirf)cr ©cfct^mä^lgfett gctuiffc ®rcnjon für b!e 
9\ic^tigfcit unb (^laubtDürbigfcit ber 9\cfultate, unb un5U)cifel^aft crgtebt 
ftd) überaE, ba^ bie Heineren Scl)ler häufiger oorfommen als bie gröBe* 
ten, ttttb ba| bie IBrensen immer fidlerer tnne gel^olten metben, je grdfer 
bie So)I ber IBeoba^tmigen ift 
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83 ^roccnt jKrcffer ju rcc^^ncn ^aScn, toorauögcf c^jt, fcaj^ bic Sie» 
t>atton für bie Wittt biefed diele« richtig iß. ü^fcsc Sdttcad^taa^ 
gen toerben bad no(^ beutUc^er erftaren. 

SBir !rtfl^)feit nur je|t nod^ bic Söcmerhing Bieran, bag e§ für 
100 "^Jroccnt, a(fc für btc @e»ig^cit, fernen goftor geben fawii> 
ober ba ber für 99 ^vocent 3,82 iß, fo fann man fOx btt (S)e)»i§* 
l^ett undefö^r 4 fe^en, unb bann in Uebemnfttmmung fßr bte 
2öirHi(^fcit fetten, baf; ,,bie ßangenfhrenmigeii im Mgemeinot 4 tnat 
fo groß flnb a(ö bie bo^jpeJten mittleren Särtgcna6metrf?ungcn." 
Dtefer <Ba^ beutet fd^on auf bie ^ertoeubbarfeit ber W<läpc\<iftm» 
Itc^lieitdfaftoren für bie ^egrüubnng ber ftonefturen l^in. 

150. !I)iefeIben ^etrad)tungen fönt man anliedett für bie fetfc« 
Itci^e Ausbreitung ber ©d^üffe. SBcnn totr unö ben ^refferBevg 
j^orijontal burd^fc^nitte» benfen, fo mürben bie entftel^enben ^^ignren 
offenbar ^eife fein, n>emt bie ?(udbrettnttg nad^ ber ©eite ber nad^ 
ber SSnge g(ei(^ loftre. bie ülängenaudbrettungen meiß gtö|er 
fitfb atö jene noc^ ber )&rette, fo entßel^ tog gezogene f^iguren, 
bie @(It|)fen, beten gföd^en torx m^^^^ fSnnen a(d bie ^mnbfUU^en 
Don (Sij|linbe¥n, met^e ax9 ben onfgel^ften (ScMoffen gislbifoet 
toetben. )6et ttner iSS6p\t nennt num MumtU^ ben grBgten !Dnrdb« 
melfer bie groge %e nnb ben bo^n fenlred^ten bie Heine S)ie 
(ifttften btefer 9]cen, njhnüd^ nod^ rMoftrtf nnb »»rtofirtd, naä^ 
nnb re^tö finb fir fe 50 ^rocent Sreffer bie mittleren iSn^ 
gen« nnb &itena6toetd^ungen. SKr ffinnen fol^e (SCii)>fen olfe 
änfimiren nab un9 bavan^ eine Sor^Inng bon ber ^tm bed 
9csge9 mod^en. @o »firben nnr fttr nnfer 8ei^ bom 6tfer 
bie SUi^fe ber gigur 85 txffcXbta, nnb boron^ bie 6G[t))fe {eber 



onberen $rocent$a]^( burc^ !0ht(ti))(ic(ition ber ^al^kn 1,9 nnb 24,4 
mit bem Betreff enben Skl^rfd^eintii^feitdfaftor oBIeitett Gnnen. 

ttttfere 3iefe l^ben ni^t bie @efia(t ber eai))f en, f onbem flnb 
meiß immer Ktä^ttät, mb MffoiSh ifl e0 Seqnem nnb ^medfmägig, 
an bie ®t(0e ber (SHipfen fted^tecfe fe(^en, n)e((^e mit t^nen 
gleichen gl&j^eninl^ft l^oBen. <Btkn bie l^alBen Ad^fen einer 
Ii)>fe a nnb fo to>irb i^r g(ä(^enin^alt audgebrücft burd^ a b 




8ig. 85. 
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mh bvifür fe^cn toix ein dttdattä, beffcn @runi}[uue a yn wnb 
bcn'en v§c{)e b y'n finb. Xk ] n ober ]' sT^Tg ift 1 J7, bic <Sei= 
teu bciS 9ied)tecfe« ti^crbcn a(fo fciu 1,77» unb 1,77 ober nac^ 
icber Seite fcer 9}2tttcaimen 0,885» uub 0,885 b. !Dte 53cbcu*' 

tiiH;] iLÜrrc aljo jein: f(nb a uub b tie mittlere hängen* unb 
3circiiahrcirf)uu^, mie fie aib^ Serfudjeu ^eworgegauijeu finb, \o 
büifeu iini mit ttx iBai)ifd}ciiüid)tcit '/a Reffen, eilt 9?e6tctf toon 
tcu (Seiteu 2 . 0,885» unb 0,885 b treffen, obev wir bürfcn 
l)efjeu, in eiu fc(cf^e« 9ie^tecf bte $a(fte jcbec klicSigen Q^iji t?cu 
(Sdmffeu a(il Xveffer ^^u hüugeu. (Sviuncm wir uu^, baf? ber 
Xreffev6evv3 in Der SD^itte am I^cc^fteu ift ccev baf^ bie ©ruppirung 
um bcn 9D?ittc(punft eine biestere ifl, fc ritcffid)ti;]t bie Söifienfdiaft 
baraiif, iureiii fie bic (Reiten bcö 3ted)udcü ued) cia meuij] t\'r= 
fleiiicit uüD [tatt 0,885 bie 3a^( 0,845347 fel^t. 2)ie3 ift bcv 
tu uufern !Be(;r6üd^ent ftcl)cnbe fogenannte 2öa^rfc]^einlid)fettö* 
quetieut für 50 ^Jrocent. !Die ^vobufte 0,845» uub 0,845b 
iKiiut mau bann bte nja^vfc^cinlic^eu l'angeu^, 3oiten= ebci 
^ c^eu a6n> ei d) linken. i)a toir in ber ^Vvtiiix^ ein gCj^ckue^ 
Siel »er unö ijahm, fo fmb avidf bie i^luijal^cii in teti 3c^u^tafeln 
g(ei(f> für bic njirfüAen, nid)t für bie halben 'Üuetebniin^en be^?« 
fcIGen ()iußc[icUt. 3)e^^aI6 flnb bie in unfevcu 2rcf ff ä h u] f eit§« 
ta6c((en eutf^altencn 3^6(cn bie bcp^elteu n?al;iidu'in[id>eu 516* 
n^eidiun^cu , uub finb alfo entftanben burd) SDhiki^^ifaticu ber 
be?ba6tctcn mittleren 2(hi>eidmngen mit ber ^aiji 2 . 0,845 = 1,69. 
juUiirlid) fcunen biefe (Sruiittciungcn nid&t abfelut rid)tiß [ein, bann 
Uli eben iud}t me^r »cn äBa^rfd^einUc^feit, fonbeiu uon ®c» 
ttig^eit 3U iricdku. 

151. 3in iiädiften Kapitel irclfen trir tie 5{iK]ab€u ber Xreff* 
fat^i^tciiytabellcn prüfen, je^^t aber l^iiijUHiyCn, ta[^ man and) ben 
ivarf d>einii6 cn >^ct)ler jener n)al;rfd)ein lidui: Aßertbe 
in ßc^:iMiTe 03rcn:jCn fd^liepen fanu. teufen liMV uu^^ nauUid) imcia 
in gi^ui" 6ü Da^ ^^^ix^fU XrejjeiUr^e», ju i^abeu iuir fc^on ein« 
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mal bavauf ^ingebeutet, baf^ mit ber 3"^^^ ^ @(!^üffe bie $»c^e 
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X z gröger ober fUtnev tft. ^tefe ^&§e ber Sal^rfc^einli^fett^« 
fuYt>e nennt man bad ^<i% ber $räcifiott. ^te Sal^rfd^eui« 
lic^feit^jaftoten bvüifett ba9 Setl^filtntg bev gfßi^etrht^Ite be« ^to» 
fi(« 3h)ifd)en gctoiffett ©renken A B mtb C D au«. 3)ic gläd^eiu 
Inhalte ä^ntic^er ^^gurett betl^alten ftd) mm Befamitlt(^ n)te bie 
Ouabrote l^omittogec Simen, alfo umgcfcl^rt tocrl^aftm fid^ biefc 
l^nien tote bie Duabrattourseln fener f$!S(^enml^afte. f[(^ bie 
gräci^cntii^aftc to!e bie ©d^ugjal^kn terl^ate toetben, fo l^cißt ba«: 
bie ^mologen l^imett ml^alten ftd^ tote bie DnabrationrjeTn oit^ 
ben ©c^ugja^fcn; in bemfelBen ©erl^älttiiffc j^el^cn alfo aud^ bie 
Sittien z z. 9{tm mtgt man bie ^üte bev em^neten bnr^ bie 
8inictt X z aÖ SPfJag ber ^rficificn, olfo burd^ SDit)i|ioit mit x z. 
90enn man nur i>on $err;ältin^3al;(en fj^rt^t^ fo fbsmit ed auf bie 
al>foIute SSnge t>ott x z gar ni^t an; man bioibirt alfo jlatt mit 
X z mit bev Ouabvattouviet au« bev (^d^ug^al^^t mib nennt ben fo 
evl^attenen Ouotienten ben n)al;rf(i)ein(id^ett f^el^(ev. nmt 

0845 1 

1 bie mittlere l^ängcnatnjeidjung, m bie ©d^ugjol^l, fo tfl -y— 

bev toal^vfd^etnltd^e ^t^tt, b. 1^. bt^ auf biefen SBevt^ tfl bie ©ven^e 
bev evfovberlid^en B^di}'6i}i aU vid^ttg on^nfel^en. ^äre itämlid^ 
bie ^6n^iai)l unenbli^ grog, fo toüvbe ber gel^Ier toUfommen 
t}erfd^tt}itiben. S)a eine Ouabvattonv^el ± fein !antt, fo l^eigt 
ber gel^tcr fami in« ju ©roge ober ÄIcine gel^^-obev bie ev« 
recfjnete $rocent§al^( faitn ein geringe« )tt Hein ober ju gro^ fein, 
^ei ^ ^. eine mtttCere Stogena&n)eic^ung 20 (Sd^vitt, fo ifi bei 

Bö ei(uif5 ber ü)al;v[d)einlid;e ge^iler: = = 2,8 fi^ritt. 

^iefe ^u^einanbevfe^mtgen IBejtel^en fl<^ üBrigenS nid^t attein 
auf bie fCvtiderie, fonbevn auf alle Birten ton SöeoSac^tungen, loo 
bann flatt bev SKStoeid^ungeu bie i^eo^atj^tung^fel^lev in ^ec^nung 
ju fkffen Tmb. 

152. Um ein ^etf^iet ju ge^en^ tooHen koiv anf bie o^en 
aufgeffil^e ®(§ieg(ifte 3urürfgc[;eti: 

bie mittlere iSSngenaBtoet^ung toov 24,43^ ©^vitt 

* « (BeitettaBn)ei<3^ung « 1,88 * 

• toa^rfd)ein(i^e Sängena^toeidiung ift 0,846 . 24,435 = 20,7 

@etlenaBtt)eic^ung - 0,845. 1,88 =r 1,6. 
^tt Kaum, toe^er in ber ®d;ugri(^tung bie \)atk ©d^ug« 
jol^I t>erf))ri(^t, ift atfo 2 . 20,7 = 41,4 e^ritt, ber ffir bie 
feittif^e Hudbreitung ifl 2 . 1,6 = 3,2 e^ritt. pr 20 @«^ttg 
ergiebt fic^ ber »a^rfd^einh'd^e gel>(cr ber toa!^rf(i^einnd^e« Sängen» 
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0,045.24,435 20,7 u a n t. 

cigcntüc]^ unter bcn 5l6tocic^ungcn genau 10 ^laBen, »etd^e fleinct 
pä> M 20,7. Sßir pnben aber 12, toci( bie beibcn ©d^üffe 
9h). 10 unb 16 in bad ^et(^ M ti>al^rf<^etnl«^en 0e]^(er« foSc», 
11 Jicgt auf bcr ©renje. 

SDer 2Ba]^rf(!^cinK(^eeit«f(iftor für bie SBal^rfdjctniid^feit 0,7 
ober 70 ^roccnt ijl 1,54; e« niöffen affo 20 . 0,7 = 14 m 
15 <S(^äffe eine fteinere ^Ibnjeicüuiiij l^aben alö 20,7 . 1,54 = 
31,9 e^ritt. ^aä) ber ed^ieglifte finben ton i»o. 1, 2, 4, 5, 
6, 7, 8, 10, 11, 12, 16, 17, 19, 20, alfo 14 ©d^üffe. gür 
bie fcitlic^e Ausbreitung imb 70 ^rocent finben toir 1,6 . 1,54 =: 
2,6 ^^xitt unb bie ©d^iegüjte giebt 9^o. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 
10, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, alfo 15 gug. gür 80 ^ro^» 
Cent l^olbeii »ir ben gaftor 1,90, alfo bie toal^rfc^einlid^en Slbnjei* 
d^itngcn für 80 ^roccnt ober 16 ©ci^uß 20,7 . 1,9 = 39,3 
©d^ritt unb 1,6 . 1,9 = 3,0 ©^ritt. SDie ©^ießlipe giebt 16 
unter 39,3 unb 16 ©d^uß unter 3,0 ©d^ritt. 

gilt 25 ^rocent i|l ber gaftor 0,47, alfo bie toal^rfd^eintid^en 
Stbtoei(^ungen fmb 20,7 . 0,46 = 9,7 unb 1,6 . 0,47 0,75. 
Unter 9,7 ©d^ritt Uegen 9?o. 5, 8, 12, 17 unb 20, olfo 5 ©c^ug. 
Unter 0,75 feitli* liegen aber 7 ©d^ug, toon bcncn 4 mit 0,7 
©(^ritt, toeld^e olfo iitneri^atb M toal^rfd^einlid^t ffel^lerd fic^ 
Ibefittben. 

2Bot(en toix ben ^aum beobadf^ten, njelc^er 70 ^rocent ober 
ber 2Öa]^rfrf)einIid^fcit 0,7 gleiAjeitig nad^ ber ISonge lutb iBreitc 
cntf^Jred^en, fo l^aben njir unö ju erinnern, ba§ man bie ;^ufammcngefe^te 
lBat;rfd^einIi^feit er^iätt bitrd^ iKuIti^Kcation ber abfo(uten äBalJr- 
fc^einlid^feitcn, b. Tfi. alfo für unferen gaü, bag njir 0,7 . 0,7 = 
0,49 atö äöa^rfdbeinlid^feit erl^alten ober auf 40 "il^rocent alfo 10 
(Sc^ttg red)nen billrfen. 2Bir l^aben nun bic ©dn'iffe fud^cn, 
bercn ^btoeic^ungcn gleid^jcitig fleiner fmb aU 31,9 unb 2,5 
(Bd}nü nad^ bev iBöngett« unb ber ^eitenrid^tnng. dn ber Zf^t 





^Ibtoeid^ung 


ton bcr 


9?o. bc« 


mttttleren ©c^ug« 


parallelen ©ei« 


©d^ttffed 


toeite 


tenabn}ei(^ung 


1 


24,95 


1,7 


2 


10,05 


0,7 


4 


11,95 


1,3 


5 


6,95 


1,3 


6 


10,95 


0,8 
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9^0. be« 



ntittCeteti @^ttg« )>ara(ielen 



7 

10 
12 

Iß 
17 



3005 0,3 

17,95 0,3 

2,05 0,7 

19,95 2,3 

4,9Ö 2,3 



imb jtoftt gcnatt 10 ®c^u^. 

8ei bet ^^ettl^, biefe Uittevfuii^uttg in ns^t fite^ totffen« 
fii^aftlid^er ^om geBen, fet mttf tio<^ geflattet: 

1) $wcettt ber Sange, 50 ^mettt im^ ber 8teitc 
ge^cn 40 ^-ocent, alfo 8 @<l^itg, toeft^e in einem 8tec^te<ffe 
l»tt 2 , 39,3 ©(^ritt Sänge nnb 2 . 1,6 ed^ritt breite 
(legen foUen. SBtr fmben bie ©d^üffe 9io. 2, 4, 5^ 6, 7, 
10, 12, 15, atfo 8 <S(^»6. 

2) 50 ^rocent na(^ ber Sänge unb 80 ^ocent mwS^ ber SBrettc, 
alfo 8 (Sc^ug berlangen einen S'iaum »on 2 . 20,7 (Sd^ritt 
Sänge nnb 2 . 3,0 breite. 2Dtr ftnben 9le, 2, 4, 5, 6, 
8, 10, 12, 16, 17, alfo 9 ^dc^n^ ten boten 9lr. 16 mit 
19,95 (Stritt noil^ bct Sänge an ber ©Tcnje fiegt 



153. llDie bortgen ^etrad^tungen (dmien ontl^ anf »crtiCftU 
©i^iBenBttbcr au«gebe^^nt toerben. 

I5d ift a6er am einfö^flen, bte für eine l^orijontafe (SScne er* 
^Itenen 9^fn(t(ite bnrc^ folgenbe Hnfci^auung auf bie berttfate @Sene 
Übertragen. Man benfe fl^, toic in '^i^nx 87, über bem am 
fürjejhn liegenben ^uffc^lage eine fetrfrec^te (S(^ci6c, ioelc^e nac^f ber 
$Dfje iDie naäf ben ©eilen grog genng ifl, aCte @<^üffe aufgnne^^« 
mcn. !Die ©djciSe toirb bann ein 33üb jeigen, toe{(^e« eine ?lrt 
^rojehion bc3 l^orijontalen 23i(bcö tfl. üßie ^rojeftion toirb be« 
ftimmt titrc^ bte" ©rÖge ber (Sinfaütütnf et , fo baß man ba« l^ori» 
^ontole ^Ub oi^ne Settered ^eic^nen unb bereci^nen tann, tooin man 



c. jDie 2cefffäl;igfeitxJtabenen. 
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fcctt Ickten Xi)txl bcr 33al^n gcrabe anfielt. (Sange = $ö^c 
mal (Eotangcntc be« 2ömfc(8.) 

gür gleiche ©c^ugtüciten itel^nten bic (Sinfatttotnfct mit ber 
SBcrHcincrung bcr !2abungen, unb tuoHtcn h?ir umgcfci^rt au3 bcm 
tcrttfaUn S3i(be baö l^orijontaU ermitteln, njie c5 anci^ toirfü^ ge^« 
fc^ ie^t, ba für (Entfernungen unter 2000 Schritt ftctö nad} ©(^ei* 
Ben gefdjeffen »urbe, fo toürben n^ir finben, baß bie l^orijcntaten 
S3i(ber für atte Labungen fo au^gegüd^en »erben, um für atte ein 
einzige« fe^en ju bürfen. jDic »ertüalen 33i(ber änbern fic^ mit 
ber (Entfernung, unb beS^alS nehmen tt>ir für jcbe Entfernung ein 
allen Labungen juge^öri^jeö iöitb. 'än^ jebem 53i(be bered^nen loir 
bie mittleren unb bann bie tt}a!)rfc^ein(id)en 2l6n)eic^ungen. 2)ic 
le^'.tercn »erben bo)}))e(t genommen, ba pe bann ben 9taum be* 
jeid^nen, auf »etc^em 50 ^rocent !Ireffer ju erwarten fmb. (So 
erhalten »ir benn jteci 9?ci^en üon ^alfkn, »eld^e in ben !Jreff* 
fa^igfeitötabeltcn niebergelegt fmb, eine 9iei^e, »eld^e bie bop== 
pelten »al^rfdjeinlitften Sängenabweid^ungen auf allen @ntfer* 
nungen für alle iOabungen gemeinfd^aftlic^ entl^ält, unb eine jweitc, 
welche auö ben bo^^jelten U)a^rfd^einüd)en $i)f>ena6n)eid^ungen 
für jebe einzelne Öabung ;^ufammengefe<^t ift. 5Juc^ bie mittleren 
(Beitenabweic^ungen unterf treiben fid^ bei allen Labungen fo 
wenig, baß wir eine 3Jlittelrei^e ber boppelten wa^rfd^eiulic^en 
^Seitenabweichung annel^mcn bürfen, weld^e für bie l^ori^ontalen 
Silber in (Schritten, für bie t>ertifalen in gußen aufgeftetlt wirb. 

S)ie !Xrefffähigfcit«tabeClen bieten bie ©runblage für bie ^or= 
refturen beim ^raftifc^en (Schießen, fie laffen einen Ueberfc^lag ju, 
wie groß für einen beftimmten ^rozd bie Hoffnung auf (Srrei^ung 
teffelben ift unb beantworten biejenigen gragen, weld)e fid^ ^^ieran 
fnü^fen. 

O^r 2Bert^ ift alfo nic^t etwa ein nur tl^ecretifc^er, wenn eö fic^ 
j. 33. borum l^anbelt, cb eö überl>au^>t einen 2öertl^> l^abe, einen 
©egcnftanb unter gewiffen Umftänben ju befd}ic6en, ob feine 3ßid)s 
tigfeit bem 21ufwanbe an 3^^^ ^^"^ äRunition ba« ©leic^gewic^t 
l^altc. SBir wollen biefen SD^oment hierauf nic^t eingel^en, weifen 
aber nebenl^er auf ein bcftimmteö 33eifpicl ^in. SBürbe man au3 
©efc^ütjen auf einen einzelnen 3}?ann fc^iegen? Unzweifelhaft, 
wenn ber einjeilnc SUiann ein feinblid^er (55eneral Ware, weil feine 
•^Jerfon für un3 größeren SBert^ h^tte alö bcr etwa erforberlic^c 
Slufwanb an SJiunitien unb ^tit 

15-4. ^öcüor wir auf bic au8 ben ÜrefffähigfeitiStabellcn h^auö- 
julcfenbcn (^cfc^e eingeben, wellen wir eine Prüfung berfelben an 
einem großartigen 53ciipiele torauöfc^iden , weld^cö bcr Sluöbrucf 
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utttocränbertcr ^irf(id)feit ift. (5-? tft l^efannt, bafi aüe imferc 
f^cfn"c vtuf 1200 (Schritt angefd^offen tiMirten; bie erhaltenen Xrcff* 
ti(bcv iHMi je 15 cbcr 10 (Sd)nfi finb in bie betreff enben ©c^ieß« 
Md)er eingetragen. 2Bir (;akn ettra 300 53i(ber beö @uj^ftal;r= 
r>??cv^? mit 1,2 Labung geprüft unb fotgenbe 9iefultate erl^dten: 
))lad) bor 2:refffäf)ii3fcitt^tat»ef(e be« 6S:erd für 1,2 8. crforbem 
10 ^4>rccent eine ^kü)cl)t »on 2,1 guf?. 

1) 2Bir IjaUn nnö ein ^Jed^tcrf üon 2,1 €>j>^;c «nb l^^tn* 
tetd^enber ^Breite auSgefc^nittcn, an bcn fcnfrcd^ten ^Seiten bie f;cn= 
^ontate aKitteÜinic tjcrjeic^nct unb bana(^ cingcrid^tet baö dhd}Ud 
um ben jcbcSmaligcn mitttcrcn S^reff^unft gclept. 2)i€ in bcm 
9Jed)terfc c3cfnnbcnen S^reffer ftnb 'f)txavi^t^U, unb fo f^ahta ful^ 
^nnäd)ft Don 1200 (B6uß in biefem ^taume 679 S^reffer loorge^ 
funben. 679 geben nad; ber *:l>ro))ortton 

1200 : 579 = 100 : X 
~ 48\'4 ^rocent Ratten tüir bic Seftcn 33ill>cr anSfudben motten, 
fo fonnten roix natiirlid^ jebe Belicl6igc ^roccntja^l erhalten, 
^ad tfi aUx nid^t gefdjfel^en imb gel^t oitd folgenbeti d&xt^atta 

23 mal 3 SIreffer loon 10 <S<^tt§ 



30 




4 


s 


s 


10 




27 




5 




s 


10 


« 


12 




6 
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10 




8 




7 
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10 


• 


6 




8 




• 


10 




2 




9 




• 


10 





^te übrigen 120 (Sd^ug n^aren auS {e 15 gufamtneitgefe^ 
imb gaben 61 Xrcffcr, alfo 60 ^rojcnt.*) 

2)tefe ^Ita finb Don 19 loerfd^itbenen ©d^tegtogen, üom 



*) S>on Sutcrcffc ift icbenfaU« bic gragc, ol bic Sänge ctnc^ SRol)» 
rc« ©inpufe tiabc auf bie 2^rcfffal)ig!eit beffclbcu. Üinnm ba^ (i^efc^o^ 
einmal Die »erlangte 9iotation angenommen t)at, mom bie Sänge bc0 

gc5ogcnen Xf^txli gan^ beliebig furj fein !ann , fo ijt !etn ©runb ju 
enfen, toatum tü bei gleidj^ ?lnfangdgefd)uiinbig!eit toeniget gut treffen 
foHte aU auö einem längeren 9io{)re. 9Ta(^ bem 95ortrage über bic ?Ho» 
tation if^ aber bie ('>Jefci)minbigfcit ron (finflufe auf bie Stabilität, unb 
ba ein fürAere« 9\obr geringere öefd)n)inbigfciten bei fonft gloidjcn Um» 
ftänbcn gtcbt, fo roirb cÄ ma^rjc^cinlic^ audj unfic^ercr fc^ic^cn aU ein 
tangeted. S)ie Unterf(^iebe in oer fltol^tlftnge mflffen obeVr nm bi«B |et* 
»ortrctcn 5U laffcn, fc^r bebentcnb fein. Ucbrlgen« bestellt fid) ba« nur 
ouf bic ^öbcnobmeicijungcn, bic für bic Sangen finb nid^t mefcntlit^ 
Dcrfd)iebcn. ®ir bcfa^cn 2 bron5cne GSTcr, meiere in bcn 3ügcn 10 3od 
furjcr marcn alä ber gu^ftablcrnc. 2;ic ©efc^minbigjeit für 1,2 S mar 
im0 biefen Std^teit um etwa' 25 bi6 30 gu^ geringer al0 ouH bem Iftn« 
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26. 3(amx 1>\» ^um 8. M«A 1860, flanbest alfo imtet bem Sm«* 
fluffe t)erf(^iebenfiest SiHtterttngdDerl^SlhttfFe. 

2) 3um B'd^^ \»emenbete ^ed^tetf tt»» fär 70 fro^nt 
ehtgert^tet^ tsibem feine 2,1 . 1,54 = 3,2 f^ug Betrug, ffihr 
foiiben Htm 2066 Sreffer untet 3000 ^d}n% alfo au« 

3000:2066 = 100:x 

44 mal 5 STreffer loon 10 @(^ug 



82 




6 


* 


9 


10 


9 


72 
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9 


9 


10 


9 


50 




8 


M 


9 


.10 


9 


29 




9 


9 


9 


10 


9 


11 


0 


10 


9 


9 


10 


9 



3)ie üMQtn 120 (Bdjn^ gaBen 79 Treffer ober 66 ^rojcnt. 
JDie Qtit bc8 ©d^icgcnö lüar »cm 3>anuar 1860 6i8 @c|)tem6er 
1861. 3)uvd^fc^ntttÜc^ am 6eftcn »urbe tocn 3)littc Ouni Biö SWittc 
9?ot>cm6cr gcf^offcn unb jiüar: »om 16. 3uni In^ 4. tluguft 1860 
gegen btc genannte S^t^Ujt üou 3/2 5vuf^ 313 Zxt\\tx »on 490 
fed^ug, affo genau 70 ^rc^ent, i>em 9. 5{ugufi liJ 3. ^K^tenibev 
355 Sreffer tcn 519 8dbiif;, alfe anetev genau 70 ^Mo^^ciit, ücm 
15. D^etcmSer .v'^^'^^Ji «^u Srfmf; 30 Xrcffcr. X^ie üf iiv]cii ^ jäüc, 
in iie(cf>cn niaii .nif .S,2 ßujj ^ö^e lOü ^'^lü^eut cxi)idt, fini) auf 
bai§ gaiijC -v^al)!' i:cvtl)ci(t. 

3) tourtc ein ^led^tecf auögcfcfinittcu füv 70 ^rcjem md) 
tei vpö^e unb 70 '^.nL^^jCnt md) bcr breite (4,6 gug) alfo fiir 
49 'Inc^eut iilal^aiUH. ergaben fic^ 1097 Xreffer üon 2180 
<^d;uö, alfo genau 50 ^vo^ent: 

3 ma{ 1 Xvcffer ton 10 Sd)ug 
7 2 * ^ 10 « 
29 = :^ ^ 10 = 

49 * 4 * » 10 « 



gmn; btc 2:rcfffäMgfctt, tn (iloirf^cr ©oifc nm oben Öurc^ ein i}{ccitcdt 
5on 2,1 Bufe gemcficu, ac^t aua ^olgcitbciu (ictuor: 

6 mal 2 treffet: oon 10 &(^ug 
4.3. .10 



12 . 4 . .10 
15 , 5 . .10 



12 , G , .10 

2.7, . ir 

2 8 ] ( 



Summa 249 Treffer 0011 530 8(^ut; 

ba6 gnb QUÖ 530:2r> 100:x, X = 47 ^ro'^cnl 

äRan criemtt, ba| in tiefen ©renken bad 8(^ie|en nid^t gelitten ^at. 
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43 mal 5 Treffer ton lo ^djü^ 
31 « 6 - » 10 - 
29 « 7 * « 10 * 
6 « 8 - » 10 * 

9.9* * 10 * 

$^te übngcn Il'Ü 3rfHif^ galcu 64 S^ieifev, alfc 53 :]ivqcnt. 
@ö ntcc^tc fid) l^ievauv^ feigem (viffeit, taft btc Hetnftc (Bd^wf^^alit 
I^ci ^>cv)iid^en 15 fein muß; ta» Sd^iejieu ßeiiHiuit fcurc^ tic Uebmig 
ber 53ebienung. 

^nmerfung: '^k ?^ahi, irte oft baffelBe @wigmß ciiUvat, 
i)d^t in ber 3Ba(;v)dicnilirfifeitorcdniung twU^ Ovimcbt ber ^ccbac^- 
timg, ^. 53. 49 ift l;iei: ba^ Öeu)id)t für 4 SLiefier öcu 10 ©d|u§ 
(40 ?rojent). 

S)ic STrcffer gegen eine ßiclftad^e »on 3,2 gun ^ö^:)t uitb 
4,6 gug breite tocrtl^eUten fid^ in folgcnbcr Steife auf baö 3a^r 1860: 

m [ 580 8(^u6 284 treffet 49 ^rojent 

^Iprtt 570 - 271 * 47,3 * 

bt^ 500 * 239 - 47,8 * 

mint a^unt 
(Snbc Ouni » 

530 « 305 « 57,6 * 

SWittc ^ugufl ) 

155. Utimtttelbar mtd ber ^Setrad^timg bet ZaltOxn ergaben 
\id) fcigenbe in ben SBorBemerfungen ben ©d^ugtafelu aufgcfü^iic 
®efe^e, mt^t toxx kokberl^ten n>oflen: 

1) „Xit ^ö^ienabiDei^nngen bet ©ranaten nel^men Bei ^\d6) 
MetSenbn: 8abung in nte^r ate ))rc)}ortbnalem $erl(iä(tntffe mit ber 
©(i^ußnjeite ju." ^0l\t ber m^fenben (Sntferming toad^fen gteic^* 
jcitig bic flörenben ©nflüffe ber 8nft — eö ifl alfo niti^t fi&er- 
rafc^enb, tmn man auf 2000 ^ritt mel^r M ^oppüt fo unp^er 
fci^tegt M auf 1000 <B6)xiit ^et ber ^eBron^^Iabnng mtb ber 
oBeren Hälfte ber Heineren Labungen ifi biefed ^erl^ättnig l9on 
2000 : 1000 ^ittn Bei aKen ftaliBem etwa 3 : 1, b. 1^. tn 6er« 
Binbnng mit ben Sßal^rfd^eintid^feitgfaftoren, bag wir Bei 2000 
0egen ein Befitmmted 3^^^ <^i^f \^ STreffer rennen bfir« 
fen Bei 1000 ^c^rttt. <I)er 24 «Ter l^alt biefed iQkrptnig 
ond^ Bei ben fleinen Sobrntgcn feß; bie onberen ftatiBer laffen e9 
\t\)x fd^neÖ flnfen. 
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2) „53ei ber fefigcfteÜten Warfen ©ebrau^^tabung finb bie 
^^^fena6»ei(^^un9e^ am Hcinflcn; je Heiner bic ü^abuiuj unb je grögcr 
bie Entfernung ift, beftc mel^r ncf>nten bic ^ö^envihüeic^ungen bcr 
©ranaten t^m,*' @ö ift auSbrürfüd) gefagt, ki ber feftgeft eilten 
flarfen @eh*au(i^ö(abintg , ba erfa^rung^maßig nec^ ftärfcre ?a= 
bungen ettua« fd^tecbter fäjießen, obg(eicf) feineömegö in (>eunrn^igen= 
bcr SBeife. jDcr ©runb liegt möglichen gall^ in ben ^^otationö^ 
tocr^Itniffen. ^eineSmegS fijnnen roix ^jerfiJnltd^ il^n in cttoaigem 
UeBcrfpringen ber ^^^^^^^'^ einem ^iSfheifen bcö S3leimante(ö 
finben, tüeU bie !Babungen be8 24?ter^ über 4 ^fimb nod) immer 
nid)t fe(d)e @efd)n?inbigfeitett geben, iine irir fie beim 4?? er ebne 
(Sorge antüenben. (Sö \6)dnt unß Dielme^r fofgenbe 33etrad)titng 
bea^tcnöwertl; : On golgc ber (Snoeiterung be^ ^abungöraumeö 
I;inter bem gejogencn Xljüi ber ©eele liegt bie O^efd^oßa^-e ni($t in 
ber ©eelenaye, aber and» nid^t Parade! barnnter. !I)ic ©ranate 
tüirb alfo üon t>crn ]^crein nnter einem SBinfel gegen bie (Seelen= 
toanb gcfd)teubert; fie muf? abprallen, um einen folgenben ^nfd^lag 
ju ma^en u. f. to. !J)ie 5(nfd^läge iüerben um fo energif(^er, je 
grbf^er bie anfängliche @efd)n)inbigfcit ift, je toeniger alfc bie S3lei^ 
Umhüllung SBiberftanb leiften fann. !J)iefer Uebetftanb nimmt mit 
bem Kaliber ^u, unb in ^uglanb l^t man te^l^alb beneitd bie ^tit» 
tere SSulfte beö 72^er§ t>crflarft. 

3) „^ie (Beitenabn3eid)ungen (nidjt 2)cinationen) ber ©ranaten 
nehmen elcnfaUd in größerem afö )}ro))oxtu>naIem ^erl^äUmjfe mit 
tet ^(^ußtoeite ^u/' 

4) „5)ie üerfci^iebenen in ben (Sdbußtafeln öerjeid^ncten ^abun« 
gen eined ^aübecd Uefecn füx gleid^e (Sntfemungen ^Uiä^t (Seiten« 
abU)ei(ihungcn.*' 

S33ir l^abcn \ö)cn gefagt, bafit e§ nur geflattet ifl, für bic (Sei* 
tenobtüctÄungcn eine ^ei^>c öon 3)^ittcl^al>lcn fctjcn, unb müffen 
be^^lb bie Öcmcrfung l^in^fügcn: ,,53ci ^rfi ■t)ungcn über 10 ®rab 
fallen Bei Heinen !^abungen bie ®eitenaBn>ei(^ungen tu ber ^eget 
großer auö al« bei ftarfen ßabnngett ouf bcrfclben ( En t fe r nun g; 
au^ übt ber SBtnb auf bic ^btoetcihungen ber ^efc^offe einen um 
-fo gri?6eren (Sinflug, je fleiner bie iBabung ifl. 

^ie S&^e, bag Bei k>erf(]^iebeneu !(!abungen btefelbcn ![!ängcn« 
abtvei^ungen ermatten njcrben, unb bag mit bcr ßunal^me be« ^a» 
über* bie ©eitenabioeitjungen abnel^mcn, l^Ben toir fd^on frül^cr 
fcnnen gctemt ^ag bie ^ol^enaBtoctd^ungcn nt^t oBnel^meu, Bc^tcl^t 
{id^ j[ebo(^ nur auf bie flarfen ©eBvaud^dlabungen, toä^renb bei 
ben fleinen Labungen bie ^äftM^tcm ftoltBer fd^r entf4icbett im 
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Ximterfttttg: fSu^ bott 24. 9be, M Kr^io^ nel^men tovc 
folgetibe ftngaSen für beit gtotten 6tf er: ©egen eine 6 fjug ^o^e, 
96 9ug 6t€tte @<!^etBe erl^telt man auf 

800 ^ritt 50 pSt, boDon 49 p(St ^reOer, 

900 « 45 - 31 

1000 9 42 ^ * 55 * 

1100 1» 37 ' • 58 ' 

1200 « 32 » « 53 » « 

1300 » '25 » « 54 « 9 

1400 « 21 « ' 61 « 

1500 » 16 ' o 61 « 

S)a9 Kefnitat iß an« etm^ft 200,000 @ci^ug. Der seacgene 6tf er 

gieBt auf 1500 ©d^ntt ne^ 83 bfrelte Treffer. 

B. @e5rau(§ tier Srefffn^ig(eit$ta6eIIeit unb 

Äorrcfturrcgcttt. 

a. S)ie Srefffäl^tgUttdtabeUen gegen l^oxi^ontaU 3^^^^« 

156. 3fn bcr burd^ bic ©c^ugtafeln gegebenen ^luöbd^juing 
^abcn bic X^refffä^igfeit^taBcHcn natürlid^ nur tnfofcvn ^ntcvcffe, 
aU Hxxä) bicfc ^u8bcl>iiung ein Wittd geboten trivb, filv ba§ ^.hmN 
ii\d)c ^ebüifiiiö cinißc iv>cuigc l^eftimmcnbc 3^^)^^^^ ^eraiti^;;unel;inen 
unb v]l'cid>jcitig beu 3"f^^""^^"^H^"^^ ^tinfd?en ir;ncn jit crfcnncn. 
gel^aitci? ift ein teUdn^^ licrauv^c^nfjaico, abtx in Suili(f)f"cit 
(1865) cr[d)-t|cnc^ SreffHlt) ' bc3 (^u^a^l^G ev^ cy64 mit 1,4 
icimni}, au] 3800 ©d/ritt. 







5)ei' crfte %u] 


id'ilaa iaa 








anf ©d^ritt: 


m toeit: m tuvj: reAtÖ: 


linfö: 


1 


370§... 




92 




16,4 


2 


3785 




15 




5,4 


3 


3794^ 




6 


34,6 




4 


3825 


25 






1,9 


5 


,3801 


1 




4,1 




6 






32 




1,^ 


7 






34 


7,6 




8 


3801 


1 






30,4 


9 


3809 


9 






1.4 


10 


3803 


3 




34,G 




11 


3900 


100 




2,6 




12 


3802 


2 




6,1 




13 


3811 


11 




0,1 




14 


3813 


13 




1,6 
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iSc^uffed: auf Sd^titt: »ett: toj: xed^f: Itnfd: 

15 3875 75 — ^ 1,9 

16 3795 — ö _ 5^4 

17 3725 — 76 3,1 — 

18 3862 62 — 4,1 ^ 

19 3777 — 23 — 31,4 

20 3804 4 — — 2,4 
9^ad^ ber 2:tefffa(^tgfettdta6el][e M 6aferd tß bte bo))peÜe 

loa]^rf(^cin(ic^e Jüängcnofetoelci^ung auf 380Ö @<i^ntt 42,3 <Sd)ritt, 
bte ]^a(6e a(fo 21 &i^xxit, bie ^henaBloeic^ung 6,3, bte ^oXbt 
alfo 3,1 e^ntt. 

^nntetfttng: @t4tt bc« mtttlerett Sireff^unlte« fattit man 
mit genü^enber Sttd^itgfdt beit mtttelfittt itel^tnen, alfo ^iec 3801 
@c^ritt; bte fettUc^ SD^mic^ungen fmb f^on auf bte paxaUdt 
3ettenaBlDei(!^ung rebndxt. 

dmter^alB 21 ©d^ntt «wt itttb ifintn 3801 6^tttt müffen 
«Dtv 50 ^0)ent Treffer aä^Ien, totr fiiiben 9hr. 2, 3, 5, S, 9, 
10, 12, 13, 14, 16 nid) 20, oCfo 11 ©c^ug ftatt 10; ober ed 
miifrett auf 3,1 ®^rttt rec^t« itnb Unfö ber IBinte 50 ^rojent 
liegen — »tr ftitbeit iRr. 4, 6, 9, 11, 13, 14, 15, 17, 20, 
alfo 9 ^^n% ^te Siui^tung mx, fo tuett itberl^au^t möglich 
i% bttr(^ftu9 utttoer&tibert^ imb boc^ I;a6en roh eine ^trennng loon 
192 e<^ntt. 

ge^t botond ^etiooic, bag totr lernen @ntnb ]^a6en mficben, 
itad^ ehtent foI(^en @^nffe tote ^ftv,'l, ber 100 ^ritt ^n toxi 
liegt, bte 9^i(i^tung DerSnbent; baf|e(8e ift bet 0a0 Bet bem 
e^uffe 9lr. 11, Vidätn 100 ^c^ritt gu toett Uegt. ^enn gefegt, 
lott l^ätten na^ bem erfien ^uffe forrigtrt um 100 ^ntt nnb 
baittt loie j[e^t gef^offen, fc ]a>fltbe bo^ gan^e XreffBitb fo toett toT« 
gecü<ft )ootben fein, bag auf 3800 *6<i^t{tt ntd^t ein <B(i;ug fiel, 
loS^venb jet^t ein Stonm Don ± 21 @d(ntt 11 Treffer crl^atten 
^ot ^9 biefem ^tfptele etgteBt fi^, bag tott eined WMi 
Bebiltfen, um bte 9{otl^tt>eiiblghtt einet ^orreftur prüfen ju fönnen. 
SDt^e« Wmd hkkn bte S:Yefffä^tg!eitdtaBeffen, beren äutoetläfftgreit 
ber ßefer gctoig erfannt l^at, infofcm eö fid^ eBen nm ©al^rfd^ciw* 
lic^fcit ](fanbe(t; ed fei nun tmfere Kufgak, van» feflen, in ber 
9^atnr ber Bciä^ BeatSnbeten d^egetn für bte iCudfü^ruug ber ßor« 
trftitren itmjufel^« 

157. S)ie ^Betra^tung ber Srefffä^igfettdUBetlen für 
l^orijcntale 3^^^^ ^ einzelnen (S^efc^ü^en <mge» 

12 
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». auf 2000 ©d^ritt i)ahm rolx für 

QUtx btonj. 129^ec eifemeit I28^er 24afer 



btel'angcti 27,6 26,5 30,7 29,4 

„ S3rcitcn 2,5 2,1 1,9 1,7 

ouf 5000 (Bifxin föt 

bie hängen 50,7 47,3 55,3 53,0 

„ ^Breiten 9,3 8,7 7,8 7,4 



9&tr fBitnen a(fc fagen: ^ür bett )>VQtttf<^en ©eBraud^ 
finb bie toal^rf^einü^eit tlbwei^ungen ober bte Xxtff* 
fSl||tg{€it gegen ^ott^oittale 3tele Bei unferen @ef(!6üteK 
gleti!^ grog. 3)a bied ffir alle Sobuttgeit bev ^aU ifl, fo ^at 
biefer itm fo mtf^x @fl(ttgfett ffir %5^re berfe(6en SXxt, b. ^. 
bte @ef4fi6e einet gelegenen 9attetie fliegen gtetd^« 
mfigig, ttnb tt>iv bfirfen «>cn @ef<!|fi( ®efc^ü^ fotYi* 
gtren. 

bem oBigen <Sa^e lagt fi(^ aBer att(^ rechtfertigen, bav 
man ein aBgdfftt^teS ®<!^ema fftr bie Xrefffäl^tgfeit auffteUen baij, 
tnelf^ed aUen S^attBem genügt: 

50 ^rojent S^veffcr erforbern ffir ba« 

auf eine Sänge eine Orette 

@(^ritt. bon ^xitt bon @4rttt. 



1000 20 1 

2000 30 2 

3000 40 4 

4000 45 6 

5000 50 8 



158. !3)ie (5)c)et>e laffen fic^ l^icr am 6ej!cn bur(B ©eifpiefc 
üiiTTiitbcn. 3""^<^f^ crlviiibcu mx im^i t)ier für unfern ^ertrao[ t>cu 
Öebraud) eine« ^nSbrncfö, ti>c(d^a alleri^ii^tJ nod; nid)t i>ern}cutct 
ivurbc, ater für taö 33eti:vfm|] bequemer fein möchte aU: bcp^clte 
tt)ahr)d)eiuUd)c ^^äiii^en- uub 3citeno6tDei(^ung. 2Bir uiuer 
mittlerer liL?änßen= über ^reitenftreunng ben Ütaant x>er 
fte^en, in lüelrfieu nac^ ben !?el^ren ber ^a^rfc^cinnd^fcit-^red^uiing 
bic güufiiijfte A^ätfte ber ©dmffe fallt. !3)tcfe mittleren ©treuunvjeu 
finb alfo bie ^aljkn ber "Xrefffäl/icjfeitStaGelleti, ^5)a für 99 "^xo^ 
jcnt 2:reffer ber iÖal;rfd)einUd)feit^faftcr ettua 4 ifl, fo fcigeii \mx: 
jDie ganzen (Streuungen finb tüal)rfd^eniii6 (ober oud^ 
genjö^nlid;) cttüaö über 4mal fo groft bie mittleren 
Streuungen, ober: !J)er tueitcfte \in^ ber für^eftc <Sd>u§ 
fallen tval^rfd? einlief bop^elt femett bon bem mittleren 
jS)reff|)unfte, aU cie mittlere Streuung beträgt: 
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^aben un^ De^^alb ein jTrcffSilD na(f) folgendem ©dienia ^erlegt ju 
benfen : ($ig. 88) ^eic^ne x y bie Suite ber mittleren ^c^ugmette, 

c Öig. S8. D 




A B B A i>erfprct^e 50 ^rojcnt jEreffcr, t'ann tccrben bic ki- 
tten 9^aume A B D C toa^^rfd^cinüd^ fcie fiOrigcn 50 ^ißro^cnt ent= 
galten, fo bag jjeber ber Zäunte A B D G breimal fo grog tfl 
atö A B y X. 

159. iSrpe« «eif»>tcl: (gig. 89.) 2öir tDottcn auf 2000 
@(^ntt fij^ießen. 3)er crjftc ©^ufe faüe auf eti»a 1900 ©c^rht. 
gifl. 89, -^^^ mittlere Sangcnftrcuung ift 30 ©Cevitt, bcr für^cjlc 
' I ' ©d^ug muß alfo gcf ermäßig ettoa 2 , 30 = 60 gu§ 
ju furj gel()en. SBare ber (5(^uß üon 1900 @d>ritt 
toirttic^ ber für^cfte, fo h?nrbc bcr mittlere 2^veffpunft 
auf ett^a 19G0 €»c^ritt faden, bie bi(^tefie £refferöru|>|)C 
60 ttJürbe fid^ biö ettca 1975 erftrcrfen, atfo ent)(^iebcn 
ju furj ge^cn. jDcmna(f> iji gar feine 5lu3fidn, 
3iel in befricbigcnber SBcifc ju treffen, wenn aiidj ucc^ 
einige Sc^ftffe banUer tjtnauiS ge^en. 2)aö jweite ©e« 
f(^fü^ forrtgtrt U^ljcilb fofovt mit 50 e(f)vttt aufitjartö; 
bad britte (^e|c^üt3 i>evmcnbet bann beufelben ^ffo^, 
üb c^ctrcffeu tuurbe ober nidbt. 

1) ©tnb beibe ©d^üffe toirfUt^ um 50 ©djritt »ei« 
ter gegangen, fo ifl ba« ein 3^^^^^"/ ba^ »al^t» 
f(3^einlicb bie bii^tejle 2reffergru|)^>e fuä^ «in ben 
testen Xteff^unft lagern »erbe, unb man »irb 
1900 i iio(^ ehttnoil um 50 ©c^ntt aitfn&rtd gefeit. 

12» 



2000 



1975. 

30 
1945 
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Sc^t muß aber crft ehre 9?ct^c tocn mehreren (üc^üfjcn 
über bic ^f^ctl^mcnbigteit tjcn i^orrcfturen entfc^ciDen. 

2) (^ing ber brittc <S(!juf^ fitr^cr al« bcr ^tocitc, fo mug natür* 

au(6 um 50 (Scf)ritt fcrri^irt Serben. 

3) @c^of5 fca« britte ©efc^ü^ n^eiter unb fef^ft üScr baö 3^^'^ 
l^tntDcg, fo fmb crft mc^^rcrc ©c^üffc abjutoarten, toclc^e bann 
ba« SBeitcrc leidet ergeben. 

(58 i(l übrigen« ber ©runbfa^ feft,5ul; alten , baß eö immer 
Dortl^cUl)after tft, juerft ctn^a« für 5 ju fcftief^cn, toetl bic 
53eobad)tung baburc^ mel^r v3efid)ert tt?irb, unb ti^eil ja ber <Sd)U§ 
burd) feine ©prengtvnrfuug tec^ jur @c(tung fommt. 3)arau8 er* 
giebt ©d^icgt man üon tjcrnl^erein ju n>eit, fo ge^>t 
man fo lange mit ber 9Jid;tung abtoärtö, biß ein (Sd)Uß 
»or baö 3^^^ fälU. 53orau§fid)tIid) giebt biefer (Bd)u[;! ben 
rid^tigen 5Iitf|at3 ober iDcmgftcnS ^uffc^tuß über bic S^otljfwenbigfcit 
einer £on-cttur. 

3n3eite8 Söeif))ieL- 

160. 233ir njoßen auf 3000 ©d^ritt fd>icgen, treffen aber au\ 
2900 ©d)ritt. Xk mittlere il^ängeuftreuung ift 40 ©c^ritt; ber 
fürjefle @(^u§ muß atfo gefe^mäftig 80 biö etma 100 ©c^ritt 
furj gelten. Sßärc ber ©c^uft auf 2900 ©(ibritt U)irflicb ber für= 
jefte, fo lüürbe bie bic^tefte Ürcffevgruppe fidt> gerabe um 3000 
(Schritt Tagern. 2Bir müffen alfo ben jujeiten fed^uß abn>artcn: 

1) @c^)t biefer trciter a(ö 2900 ©d;ritt, fo ^aben toir aßen ^ 
©runb, bie 9iid;tung feftjut^alten, biö meliere (öc^üffe ^iutcr* 
einanber entfc^ieben ju furj hkihzn. 

2) ®c^t ber jtüeite ©dmg aber fürjer a(« 2900 ©c^ritt, fo ift 
cS n)a^rfd)einlid^, baß bic ganje 2^reffergru^^e nid;t tueit gc* 
nug tMngcid)oben wirb — tüir I;aben alfo me^r 5luffa^^ ju 
nehmen unb jn)ar gleid^ für 100 (Schritt, toeil »ir baburc^ 
2Iuöfi(^t ^abcn, bie meiften Treffer mitten in bad 3^^^ 
legen. 

(Schießen h?ir me^r atö ^nnbert (Sd^ritt ]u furj, fo 
njirb auf jeber (Entfernung mit bem 5n?eiten ©4uffc gc* 
anbert. Ön jtoeifetl^aften gäUen ijl e^ immer gerat^cn, 
bic 9tit^tung biö 5ur fieberen (5ntf djeibung feft^u^^ alten, 
weil e« ftet« fd^abti^ ifl", jloedloö ju änbcrn. S3i8 2000 
©(^ritt barf nmn fonigiren^ »cnn b^t erftc ©<i^u6 über 50 bi8 GO 
©(jjiritt fa(fd> ging. 

161. %na bicfen Seifpielen enttoidfeln fid^ bie @rünbe für bic 
betreffenbe Einleitung in ben SBorbcmerhingen ju ben ©c^ufitafedi : 
,,Senn ber geiler gröger ift aU bie be^ügüc^e ^bmcffung für 60 
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'ißroccnt SErcffcr (mittlere Streuung), fo ift eine ^orrcftur ratl^fam; 
ift er mel^r ol« 4 mal fo grog, fo tfl bic ^orrcftur 
burd^au^ notl;toent>ig. 3!ft bcr gel^fcr aber eben fo groß ober 
Heiner al6 bicfc ^bmeffung, fo ift man nur bann ^vl einer ^or« 
rcftur bercd)tigt, toenn bei mel^reren, unter bcnfelbcn Umftanben ab= 
gegebenen ©Aüffen ein geiler na^ berfelben (Seite l)'m fic^ er- 
giebt." 5^ir bic ^öge ber 5?orreftnrcn folgern toir: ';^Unter 
2000 (Beritt barf man gegen horizontale ^idt nid^t 
mit tocnigcr aU 50 Schritt, über 2000 ©d^ritt nit^t 
mit weniger al« 100 ©d^ritt änbcrn. 3)icfe Siegeln gelten 
audb für bte @citenrid)tung, toenn bie befonbcrc 5öcrüdfi^tigung 
berfctben über^au^jt nöt^ig ift, loie eö gegen frei ftel;enbe Struppen 
im ungemeinen tDo^>I ni^t ber gafi ifl. 

162. 3Baö xtiix eben bef^jrocben ^abcn ift baö tl^icoretifc^c 
©d&ießcn, toeld^eö immer ;^u befolgen fein toirb, toenn bie ^er^lt* 
niffc eine« i^am^fe« unö ^nt genug taffen, jebcn (Sc^uj^ gut ju 
beobachten unb ton einem ©dniffe jum anbcm 5U überlegen, toic 
cö im gcftungS= unb Äüftcnfriege njo^t ftetö ^u ernjarten ift. jDa« 
tfl aber im gclbfriege, in njeld^em bod^ uor^ugiSiüeife ba^S (Sd^iegen 
gegen l^ori^ontale 3^^^^ fold^c »ou grofjcn l;ori3ontalcn 5luS* 

bc^nungen) ^ur 53ern)crtl)ung fommt, I;öd)ft feiten ber gall. ^ieU 
mel^r n)irb l^icr bie ^öenu^ung ber SBaffe tjorjüglid^ üon bem 
fd^ncKen ^tidc be« ir^anonier« ober beö Unteroffijierö abl^ängen, 
unb c3 fragt fid^ bcö^alb, Juaö ift auö bem Dbigeu für bic ^^3ra^iö 
ju lenicn? 

ßunac^fl bürfte fic^ ergeben, baß, n?cnn man unter <Bd)ntU- 
feuer ein folcbeö tjcrftebt, teie eö etuja bei (Sd^ießübungen mit Äar* 
tätfd)en ausgeführt ttjirb, man fid^ batoon nie 33ebeutenbe3 toerf|)rc* 
d^cn barf. 2öirb bennoc^ im (Srnfte fcbncQ (gefeuert, fo fann ba8 
nur ber '^luSflufi einer ^räcifen, befonberö geroanbten Söcbienung 
fein — ein nic^t gezielter ©c^uß t>erlangt nid^t bie 5luöbilbung ber 
^(rtillcrie, njic alle Hricgi^mäd^te fie erreid)en ftrebcn. 2^ro^ ber 
hohen (Stellung ber ©efcbü^funfl trifft nid;t jcber (Schuft, \ük bic 
torigen ^a|)itel gezeigt \}ahtn, aber eö ift unfcrc ^lufgabc, baS ®c- 
f6ü^ ju ben möglic^ft h^h^n !t?ciftungcn ,^u jtoingen. 3)a3 gefdbieht 
aQcin burcb fachgcmaf^e, fdbnell cntf(hloffenc ^orrefturen. 't>k (Sit- 
fc^ü^^e ftreuen burch fich felbft fchon genug; toir foüen unö l^üttix, 
bie ©trcuungen j^u tergröß^rn. SDarin liegt auögefprochen , bag 
man nur bann forrigiren barf, toenn bie ^^oth^oenbigfeit flar er» 
fannt ift, unb bann nur fo, baß man ^Uiöfid^t h^^t, baS gegebene 
,^ 3^^^ ^w^t^h ^^^^ Dichtung tt)irfli(h 3" erreichen. 
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163. (S9 f}at ftd) ^or^tn ergeben, bag Bei ben gctoöl^nUci^cn 
gctbfricg= ©ntfcrnunöen, atfo etoa hi^ 2000 ©d^ritt, bicjcnigcn 
geiler, toelc^e fleincv finb ai9 30 <Bd}xitt (mittlere (Streuung) gar 
nietet 3ur ^Jorreftur aufforbcrn, ba§ bic8 öiclme^r crfi unbebingt 
not^itoenbig ift, toerni ber gc^fler ungefähr 4md fo grog, alfo ettoa 
100 ©ddritt ift. 

gür mittlere Entfernungen (ettwa 2000) fonnen totr fagcn, 
totr töoUen forrigiren, wenn ber gelter mc{>r alö 50 Bi« 60 8(Britt 
Betragt. 3)ie ©rünbe bafür ^aBen luir ja gegeBen; toeld^e« ifl bic 
golge? 3)er 3^^^ ^^"^^ ^orrcftur tft, biefen gt^fer tion 50 Bi§ 
60 ©d^ritt ober barüBcr ^u üermcibcn. jDiefen 3^^^ fönnen roix 
natürlich nur erveirfKu, toenn ujir bie Sleoation genügenb öer* 
grögern ober üerf (einem. 9hut entfpric^t Bei ber langen 53iflrlinic 
(^otBen = 6 a^cr) einer 53cränberung ber ©d^ugtoette um 50 (Sd^rttt 
burd^fc^nittüd) eine foId?e Deö 5Iuffa^eS um Vs 3"^^ bagegen Bei 
ber ifurjen ^inie (ÄeiU6?^cr unb 4^er) um '/ig 3ott. 2öir for= 
gern alfo au8 ben 2^refffäl)igfeit§taBeIIen, bag ber ^otBen*6Sfer för 
ben gelbhieg bie fleinfte i^orreftur gleid) Vs 3^11, ber ^ei(^60fet 
unb 4 9^er g(eid) Vie 3^^^^ »erlangen. S3ebürfcn trir nid^t feinerer 
Äorrefturen, fo Braudjen Wir für ben 5lampf auc^ nic^t fo fein 
Bered^nete (Sc^ugtafeln — benn nadi> bem DBigen finb ^uffa^» 
»eränbcrungen öon V2 ©ed^jel^ntet o^ne ^raftifd^en Sinffuß. 2)ic 
gelbfc^ugtafeln fonnen fomit aBgefürjt »erben unb mir bürfen und 
folgenbe ^ebä(^tntgtafeln für ben ^am)>f unferer gelbgefd^ü^e 
bUben: 

1) ea^er mit ^olBentterfdihtg. 

Vs 3"^^^ änbert bic Äorreftur 
@(^ugn>eite um nad^ 
8d^ritt 8c^UB 

50 1 



(Snifcnntitg 


9uffa4 


©d^ritt 


Sott 


400 


1 


700 


2 


1000 


3 


1400 


4 


1700 


5 


2000 


6 



40 2 

itlemfte Äorreftur V. goU 
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2) 4S'cr irab 6a'cr mit ^{eibcrfd^Iuf^*) 

Vi 6 änbert bie ferreftur 
^(j^u6ti>eite um mä) 

50 1 











600 


V» 


900 


1 


1300 


i'A 


1600 


2 


1900 


2V. 


2200 


3 



40 2 

^(cinftc Äoneftut V»6 3oü. 
toixh forrigirt 

bei ju njeit 

bei ntc^r al3 50 <B6^xiii ju fiirj. 

3n Bejug auf bic ScrSeffcrung ber (Seitenrichtung ift nur 
immer in bebenfen, bag htm ^ied^tdoorbeifcl^tegeti mtl^x leiten« 
loerfc^ieSung ^u nehmen ifi. 

5ür alle (Siitferaungcn, tceld^c jroift^en ben in biefcn S^abcüen 
enthaltenen liegen, ifi fe^r einfaci^ ber lüiffo^ beftimmt unb beim 
^roftifc^en ©d^iegen ifi biefe ^eftimmung ju üBen. äSeig ber Wc* 
titlerifl bic Za\d feine« ^fd^ü^ed außwenbig, fo n>irb er mit i^ret 
^üffc im 6tanbe fein, o^ne ipdtlanftged iRati^benien ftd^ nad^ jebem 
3iele fcfmed eiujufc^icien. 

ift natflrltd^ boA ©i^tegen auf etnot lebenben ^^einb }n 
unter jc;v:iben bon btnt no^ bet ©d^eiSe — nidftt ber ^ebienung 
bed (^efd)üt,^e«, fonbent ber Beurteilung ber ffitrfung toegen. @e« 
gen bte @<^i6e ftnb nur bte btrelt burii^f^Iagenben ©d^fiffe Xreffer; 
gegen ben (eBeuben getnb ift jieber @(^ug, ber alle @|>rettg{lfi(fe in 
M ^ Bringt, ein fo(d^. ^te ftorreftoren »etben baburc^ nod^ 
loentger pnmäf, mn fo mel^r aBe» ift t» nSt^tg «ab wdgKc^, bem 
ftononter bte getfüge gS^tgfett ffir bte %t«nutmia femer ^n 
geBen, unb btefe Befielt bann, bag er loiffe, »te feine Sl^äigfott 
einzugreifen 1^ in ben @ang ber ©d^kd^ten nnb bog ber grBgte 
geiler be9 9brti0cnflen im Stamp\t gegen onbere äBaffen in ber 
$etiiltd^fett ntib IKdtgfiüd^feit ber 8ebiennng liegt. Die SAtngnn« 
gen fmb l^ier: (Erreti^Barfeit icber ©(^ngttette, 8ei(^tig!eit ber %a» 
fSiifxm^ unb ^etdBoibe 9r5ge ber ftorrefturen nnbfetn fic^ereS 
Siutitiomren ber 3^t^otrid^tungen. 

164. Die letztere S^ingung erferbert eine ganj befotibere 



*) ©(t)icBt ber St^U^ßcv mit 1,2 ß, fo roürbc bic entfcrnung«« 
faUabed jtolbcn>627erd neben bic $luffa$f!ala in falben 3oUen treten. 
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9{ü(ift^t, namentiuj^ im %Ytt]Iertetftm)>fe. liBtrb t)te iSkonotc vtäfU 
jeütg gef^tigt, tote Mir bad Don btn nnfrigen na(^ atUit 
^rfal^ruttgen ooraudfeten bfirfett, fo tfl ito^ niij^t no^« 
toenbig, auf eme (ebeittenbe iBhIniig gegen bie mit dntecbaCto 
aufgelleitteii ©efcl^fi^e trab 9)>{atttif(l|afkeit.i in ve^not, & tretest 
nSmltc^ gtt>ei ßdrenbe gjlde ein, enttoeber trifft bad <Sef<!^oS anf 
fol«!^ drb^oben, in toelt^ cd in gfo^e ber Sefd^affen^ bed« 
fe(6en ober bed 9ii(i(tttng^in!e{d mfb ferner (Sef^toinbigfeit tief 
einbringt, nnb bie (S^rengtobung ifl bann ntd^t im ©tonbe, bie 
(Sifenflüde uml^crjufd^Ieubcni,*) ober baö ©efd^oj? trifft nnmittdBor 
neben baß 3^^^ wnb bie (^pvenij(v;bun3 rcic^^t nid;t fofort btc 
@)>reng{lfi(ie audpbreiten. beiben ^SSkn i^ bie SBirtung für 
ben nnmittetlbar bea&rt^)tt()tcu 3^^^^ ^ d^ving. SDemt bie @ra« 
nate in ber (Stbe fre^ivt, [o famt fiSerl^an))t nur günfttgften gaUd 
bie oben (iegenbe ^älfte ber @)3reitgftü(!e in bie Snft fommen; ba 
aber ber ^o)>f metft nt^t gef)}a(t{n lotrb , fo ift ed imr eine |cl;r 
Keine 9J?engc 'oon (Sifeu, tottäft bcn f?einb bcfd^äbigen fann. 
3)orau« gel^t l^eröor, ba^ beim bireften ©c^uß eine mö9iid>ft flache 
S3a]^n nit^t hU^ »on 2!öid)tigfeit ift für bie ©röße be§ be|"trid)cncn 
$>?aume^l, fenbent aud) für bie (Bi^er^eit, mit iüclc^er bie (S^vcng= 
ftüdc iüiebcv gegeben unb t?crtüärt3 getrieben tücrben.**) 2öit 
müffen alfo mögliAft cjvcf^e ÖXM"d)winbigfeitcn 311 erreid^eu |ud)cn 
unb bafür ift in ber ^(ui^rüftung gcfcrgt. >[)ic grof^eu (Mefd)iinn= 
bigfeiten iDcrben bic ©ranateu au(^ itcd) nad) bem yiiiffdUagc, a[]o 
nad) bcm 3^^fpi^i^^ß^" J)aben unb auf ifire getiemiteu Xi)cik über* 
tragen. -Sebem ©tüdd^en a>ül;nen nun ^mi Strafte inne: bie fcrt= 
fdu'eiteiibe ®efd)iüinbigfeit nnb bie burd) bic @^>rcng(abung erl;a(= * 
tene feittid^e, unb cö nutf; einer 2IJ2itteIfi'aft folgen, n?eld)e um fo 
me^r fid> ber ^orträrt^rtd)tnng näf;ert, je gröf^er bie @e|d)egge= 
fc^tpinbigfeit ber feitnd)cn gegenüber ift. treffen nnv nun auf bie 
iWitte bcö Sfntert'v-iUcö ^^lueier Gk'|d)n^c, fo ift Ieid)t erflärlid), baj^ 
bie fcitwärtö ftcljenben ^^innfd)aften bie (^h\matc nic^t tie( mel;r 
als fonft eine 53DÜfuget ■^n fürcjjten Ijahtn. 2)icß ift burd) bie 
(£rfa()rung beftätigt. (fe; dürfte fid^ barvtuö ergeben, baß in inelen 
^aflcn bie äBtrfung ber 5(rtil(eric ftc^ öorjugöweife gegen 3nfan= 
terie unb ^aoalletie rici^ten l^at unb. ffim, toenn bad Terrain 



*) !5)tc (Soc^fen, mcld)c unfcrc §interlabcr führen, bcfc^offcn auö 
einer ^5lanfcnftcflung einige unfcrcr Batterien mit aufecrorbenlid^cr ®c* 
nauigfcit. 3um ©lücf njar ber iBobcn fo aufgciücid)t, bafe bie ©vanatcn 
tief einbrangen nnb bie €prengf^ä(!e faft fenfrcd)t ^oc^ getrieben vutbeiu 
**) Ibosan^ ift obsnieiten, ba^ nad^ rcgnigtcm SSettet fe^r grofe 
dmtfemimgen mit großen (EinfaUminteln geringe SS^irhmg oeefpre<||en. 
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irgcnb geftattet, auö fo großen Entfernungen, bafe man jcgUc^e^ 
feinblic^eö geucv nur in geringem @rabe ^u fnrd^tcn \)at , 

Sinb Xüix aber ;^um ?lrtilleriefampfe gejmungen, fc ftnb mir 
aufgcforbert, bic {)öd;fte (^efd)icf(i$feit ^u enttuicfeln, beren bie 53e= 
bienung fd^tg i]t, nnb n>ei( voir immer fo n^cnig bid^t gebrängt 
fte^en, bürfen toir aücö übereilte Jy^^ei^^^f ^tfo t*^^ biefem ?^atte 
burd^auö nnt3(cfc (SdBnellfeuer termeiben. i)ic feinb(i(!)cn (55e|6ü^e 
muffen, toeuu fie frei \tii)tn, bireft getroffen »erben. fBix betraf* 
ten 3U bem 3^^^ 

b) bie S^rcfffäljiigfeitötaBeUcii gegen Dcttifatc 

165. 2Benn iinr biefe^ .^apitct auc^ an bcn ©ebrauÄ bev 
Artillerie im g-elbfriege antiui^>fcn, fo ift fein ^nl^alt bcd; ein all^ 
gemeinerer, ein foldjer, ti^eld;er fic^ auf jcte @efdnil?gattung bejie^jt. 
2)ie toUftanttge 5{n§nn^ung biefer ^J^abeÖen a^ürbe eine befcnbcre 
(Stnbie bilteu fenncn, nnb bc'^fivilb ift e^ nicbt megticb, baf? bcr 
prafti)d)c ^(rtillerift fie jcben 9}hMncnt müf;te i^enrcrtben fcnnen; 
aber auö il;ncn (äffen fic^ and) einige (Sät^e l;eran^nebmcn , n^eldbe 
bie Safi§ für bie ^'eitung ber ^lonefturen büben nnb für ein xa» 
tionelleö (Sd^ießen notl;u^enbig ftnb. 

Um nni? ,vtnäd)ft nat^ bcr 9^id)tung, n)cld)e bem ^diicf^cn 
nac^ Ijcri^cntalen nnb bem nacb \?ertifalen ^kkn gemcinfd^aftüt^ 
ift, eine ^crfteünng üon ber ^refffcil^igtett nnfercr ÖVfdnit^e ^u ma= 
d)cn, beginnen mx mit ber ©eitenftrenung nnb ftcllen alö abgefürj* 
teö @c(fema für alle ('»^eidnitfe nnb alle i^abnngen folgcnbc^ auf; 
50 ^rccent ^Irefjer erforbern eine ß^^'^^f^ite: 
auf 1000 ©d^ritt tcn 2 ^^ug 
s 1500 * « 4 « 
= 2000 « = 6 = 
53?vin ertennt baranö, baf? )i>ir noc^ auf bebeutenben ^ntfcr^ 
Hungen nur tuenig breite ^kk ncd) fcldie niife^^cii bürfen, Welche 
toix mit grof^er 2BaI;rfd>cin(id)fcit treffen tijnnen. 

166. 2Bir i>cr\?cUftänri^]cn biefe 33erftcC(nng burtb bie Ann?cn= 
bnng ber 9Bal;rfd)einlid)feit^*fattLncn, ioelc^c ii>ir weiter eben erÜärt 
i^abta, unb fe^cn fnr baö ©ebädjtnif? folgenbe ^(Hüv^nngen: 

fei ber gaftor für 50 ^j3rocent gleich 1 , bann 

ifl * • . 25 * -72 

» 60 • * IV4 

» - * 70 • * IV2 

unlD ergiebt fic^ folguib^ SlabtUe; 
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fflt * auf oitf auf 

$rocent lOOOed^rttt 1600(&(]^rttt 2000@^tttt 
26 1 Sitg 2 gn6 3 f$itS 

40 IV2 « 3 « 47« « 

50 2 ' 4 e ' 

60 2 7a - 6 • TVj . 

70 3 • 6 « 9 « 

90 8 * 16 « 24*) « 

ilBir »oQen ^tet g(et4 Bemetto: !3>tefe9 ©c^enift ^itt 
au^ für bie Stefffä^igfett iia(^ ber $5$e Bei ben flar« 
!cn ®eBrait<|9(abttstgeii at(er nnferet StSliite. ©otittt ^« 
Ben )i>tt eine 9df[9 ffit bie Ocgrfinbititg ber ftotreftuven Mm 
@(^tegen nac^ Dettifftlen B^ikn; boju fügen kotr ein ^tma, tocl« 
6e9 bie a)<Htte( 3U ben ftottefturen Bietet mtb f^on einmal (9^r. 75) 
aufgcfö^irt ifl: 

Vi 6 3i>ll Huffal^ t>er(egt ben ji:reff))ui^ no^ bet ^h^)t 
ober ®eite 

Beim 24flfer mal fo x>id gug 

« dfenten 128fer »0/7 • • 

« Brott|cnen 12afcr 2 » * « * 

» eifemen 6flfcr 2 * 

» @u6ftal^t*6S>er mit Holbciuunfdilus 2 • « . > « 
* • * ÄeUi>cifd}lu[^ , 4 « • « * 

« 4flret .4 •«« « 

al^ bie (Entfernung taufenbe ©(^ritt beträgt. 

%[\o auf auf auf 

beim ' 1000 ed^ritt löOO ©*ritt 2000 Sd^ritt 
24 9:er . . . . . IV3 gug 2 guß 2y3 gug 

eijeiuen 12a>er. . . l'/a • 2 * 3 « 

Broujencn 12Utt . * 2 * 3* 4 * 

eiferucn 6to . . . 2 3 • 4 » 

6^er mit ^oibtwtx^ 

2 « 3 ^ 4 • 

6 Ber mit fteifoecfi^Ing 4 « 6 « 8 • 

4 Set 4 » 6 = 8 

167. hierauf feien bie ieftigen S3etrad^tungen geftüfet, toobei 
toir Dornjcg tuicber fc^en: 

@e]^t gleich ber erjle ^^ug na<i^ einer fenfred^ten <B6)iihi 



*) ®tc untere 3a]|tcnrel|e jetgt btc erforbcrltc^cn Stclauöbcl^nungen, 
um bttti^ gel^dtige jtoneftucen unbebingt mit jebem ^d^uffe au treffen. 
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weit, fo l^at man oBnc Weitere« mit bcm ^uffa^c oBttjärtö ge< 

l^aBcn toir junadjfl offenbar »ie gegen l^on;cntale ^kk i?erfal^- 
ten; iefco(^ ijl ^iteran eine fpecieflerc ©etrad,itung tnüpfen. 2Bir 
benfen un§ eine, fott>ol^I unter bem ^ori^onte aU fiSer beuifelBen 
j^inrcirfKiib große (Bcbdht, »cld^e, tocnn bie ?^(ugba^n bi« auf i^re 
(gntfemuitg reichte, unbebinc^t getroffen n^erbcn müßte, lüie in 
gur 90, n>o a b ben ^ori^ont unb c d e bie (Scheibe be^eid^nen. 

Big. 90. 




c 

!3Dcn teilten furzen ^^ei( bcr 7^hi(^babn ircKcn toir annal^ernb 
a[erab(inig betraAtcn. T^k fcnfrcd^tc (äntfcrnung bc8 *5^reffpnnfteÖ 
in bcr Sd)eibc t:cn rem gußpunftc bcvfefben tft brtitn befttmmt 
tur* bie iKti^enralc Qutfcrnung Deö ^2lufjd)IageÄ auf bem Srbbobcn 
ton ber 3(t)eibc unb bind) ben ©nfattnjinfet. 

^iir bie (MefTaiitfi^MvibnnofCrt fmb bie ©nfviITn>tnM bei allen 
Kalibern jiemltc^ gUtdj^/ fo bag fte ftc^ bur(^ folgenbe ^^ittel^al^Utt 
ottdbtüden kffcst: 

1000 @<^fritt 28/,6 @rob, 
1500 « 4Vt« - 

2000 - n 
^Damt ergtebt bie iS^tnteUobeüe folgenbed ©c^ema; 
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C^itfeniitng M (Stitfenntng M 2«effpmifee8 in ber @c^tiBe Don 

t}oii ber auf auf auf 

@^t(e 1000 ©(^titt 1200 e^tht 2000 ed^viit 

26 2V2 ?^i6 4% gu6 ey., gug 

50 5 s 9 « 12ya » 

75 8 - IZV2 * 19 

100 10 Y, * 18* * 25 * 

150 16 • 27 « 38 - 

200 21 « 3572 * 50 V2 = 

5Iuu tev 55cränbcnmg burd^ '/ic 3*^^ 5Iuffa^ cvfcl;cn n>ir, 
baf^ ircnn ber 5(uffd)(ag ,^ufäüig bcr mittlere STreff^unft mel^rcrer 
mit uuücväiibcrtcr ^tid^tung al^cjecjc^cucr (3d)n|fc fein Knivte, man 
mit %n^mii)mt bcr J»ctben Jclbc^cfdn'iOc nnt fur^cr 5^tfivlhiic mid) 
fol^cntcm 3d)enia \:cifu')vcn iiuifnc, luu tic 3U furj gegangenen 
(Bd}i\\)t an ben J^uf^ ber '3d)cibc hiiißcu: 



3u furj 


2:;'itvci))d)iiittlid)cv 3»f^U^ aiii '^Iiiffat? für baö ^oc« 
rüden bcr !Irefjer au beu gnjj bcr ©d}ei6c 


gegaiu^cu 


lUU 




aur 


auf 


auf 


(öd^ritt 


1000 ednitt 1500 Sdn-itt 


2000 ed)fitt 


25 




(2c^3el;ntel IV2 




1^ 2 Ged^jel^ntcl 


50 


• 2» 2 


3 






75 


4 


4V, 




5 


100 


5»/a 


6 




6V2 ^ 


150 


8 • 


9 




9»/2 


200 


IOV'2 


12 


1 


1 '> ' U 




^ifirüuie lüürbe bicfc B'^^^tc" !)a(6ircii, n}äl;reub bcr 



^ - I" -"Ö"P' >J 

nid)t biveft ben Jyiif? bcv @d)etbc treffen ivcUen, fo bnrfcu tinr bei 
(^utfernnngcn i>cu lOüO bi« 2(X)U i^dn-itt bie iterref = 
tnreu für gUid^e Ebftänbe Don ber ^c^eibe aU gUtd^ 
anfeilen. 

1G8. ©iub iinv je^^t an ben gnif^ bcr (3(^cibc gefommen, fo 
fei i^re $üt;e bef^ränft auf 6 gu[^ 2Bir (;aben baö tt?ctterc ^er» 
l^alten ju prüfen, unb erinnern unö beö^ialb, baß bie $ä(fte ber 
^ö^enftrcuung v>on ber 9)?ittc an^gcrcd^net lDa]^rfd)cinIi^ bo^pelt 
fo gref^ ift alg bie mittlere ^öl^enftreuung ober (d& bie für 50 $ro« 
Cent crforberUdbc 3^ci(>ö^>^ 

SBarc unfer £reff|)ttnft am j^-n^t ber (Scheibe roirfüd^ bcr 
tiefftc, fo loürbe na(^ bem in 9h. 166 gegelbenen @<j^enta ber mitt* 
lere ireff^junft bei 

1000 ed^ritt 1500 Stritt 2000 <Bä}xr^ 
auf 4 $$ug . 8 gug 12 0ug 
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füllen. (80 toMm alfo Bei 1600 itttb 2000 @4rttt me^c a(d bie 
^ölfte aller @(^üffe fAtt bte ©d^etSe ^inicegge^eit. 

©efe^t nun, unfer j^reff^unft am f^uge bet ®dftiht läge ge« 
nan an ber ©ven^e ber fi^^ ^^ojent, bamt tdhcbe bec 

wtttCerc Ü^rcffpunft über bem ^bbobcn Hegen 

auf 1000 (Bdjxitt, 1500 e^ritt, 2000 ©^ritt, 
um: 1 gug, 2 guß 3 gufe. 

!I)ie $c^e ücn 2 biö 3 gufi ift bie Sefte, toetdbc iDir erreid^en 
fömten. ^Darau« crgicH fic^ fclgcnbe 9teget: '2;reffen iinrbcn gufe 
einer 6 g. l)o ^en iSduibe, fc bürfen »ir bei langen ^ifir-- 
linien auf 1000 ©df^ritt burc^f d^nittlid^ Vic 3«^^^ '^"f' 
\ai}, bei fur^,en SJifirlinicn «?ber gar nid)t ^ufct^en, 
auf 1500 unb 2000 ^d^ritt aber nid^t forrigiren. 
(ärnfigebraud) lüürbe man alfo fagen bürfen: 2^rifft man ben 
gug eine^ manu^^ol^en 3^^^^^^ fo ^'i^'^ nidft forrigirt. 
Wix hcibm bann alfo nur mit „^u fur^/' ober „lu toeit" um? 
beid^äftigeu, wobei uujer Streben immer ift, in einer $Öt;c lunt 
2 biö 3 gufi ]u treffen. SJ^an mu§ ftd^ ja f;üten, ba« (Bd^icfsen 
ber iKeiMfien^fommiffionen ju oertDC(^fe(n mit bem ber ^^örigaben, 
benn (frftere fc^ief^en gegen 12 ober 16 guß, Ui^ttxt gegen 6 gug 
bebe 36eiben. i)a man bei 12 guß über bem in ber DJiitte 
liegejibcn 3ie^^unft noc^ 6 guß f?at, fc ift ein Xreffer in ben ^kU 
pimtt eigentlid) nic^t l)öl;er al^ ein folc^er an bem gug ber «SdKnbc 
bei G gnf; ,s)öbc. 2Bir fe^cn beSl^alb bte Üicgcl: C>3e^t gegen 
eine G gujj l)ol;e Sd^eibe ber erfte @d)n{; an ben oberen S^lanb 
ber ®d)eibe, fo ift ber Äffofe fofort um VigS^^^^ («fr« Va ©cc^* 
je^^ntcl) ju terminbern. 

169. 2luf fotgenbe SBeifc »ürbc fid^ nun bie einfa6ftc ^or= 
refturreget ergeben. 33ci ©d^ciben * (Entfernungen über etwa 1300 
©(^ritt ifl ein Xrcffec am guge ber ©(^cibe ein günfHger ©cbug, 
bei ftetneren (Sntfermmgen bfttfen roix ben £ceffrun!t abftc^tlic^ 
l^ß^er legen. SBenn nun auf grogcu (Stitfenmngcn Vie 3^^ ^"f* 
fa^ auf bie ©(j^ugtoeite natürli(^ toentget (Sinflug übt ald auf 
tleinen (Sntfemmtgeit, fo bürfen roix bieS burd} ben ))ottgen ©a^ 
alö au«gegli(^cn anfeilen, uti^ eine fSRttkl^i be« (Sinfluffeö »on 
Vti B<^^ f^^ 8^tiet6en (Entfernungen annehmen. 0o ftnben loir 
Vie B^a ^uffa|( äi^ert bie ec^ngtoette burc^fc^nittUc^ 

beim 24erer 12 @<^ntt für 4« Sotong 
eif. IStfcc 12 « s 2,11t » 
* Bton|. lltfer 14 « » S^tf « 
- fbtten 6tfcr 17 « > l,2tf « 
« eifeme 6tfet 17 « • l,2tf « 
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ee^en tote im fßtm für aSU mf^xt 15 e^ntt, f o erl^aaen toit 
fcie ^errettumgeln: 

(Sc^ieit man aud 9{d^cett mit langer ^tftrttnte gegen 
6 ffttft ^>o]^e 3^c^c iiiii irgend eine ©ci^rittjal^l j^u furj 
ober ju weit, fo bitibire man mit 15 in biefe ^c^ritt* 
ja^I — bann gieBt ber Duotient bie ndtl^ige ^orrettur 
itt fcd^je^^ntet 3oU 5luffa^ ^fo: 

25 ©d^rttt gekn 25/15 = l'^/is alfo 2 8e%l^ittet 

50 ^* * ^/i& = 3Vi5 • 3 

75 • * 'Vt5 = 5 «5 
100 * - ^«Vis = 6»7i5 7 
150 . * **7i6 = 10 • 10 

'200 s ^ ^/li = lay« * 13 

iöei furje» ^ifirlinien rnnfi man mit 30 bitjibiren. 

SBenn »ir l^ier öon Äorrefturen Ibei fo fCeincn 5?e^(ern a(« 
cttoa 25 Schritt f^red^en, fo Hegt bcr @runb barin, bag loir \a 
mijt eigentltd^ ben ber ^ä^abt, fonbern irgenb einen l^ö^et 
(iegenben ^un!t berfelBen treffen tootten. ^omfbtven, ivetd^e bte 
einjelucn ©ed^jel^tel no^ ^ibiren, mag 3>eber antoenben, mdd^er 
fidb dhrfolg bat)on s>eipfpri(^t. (Sd i{t mettei(l|t bem äononiet gegen« 
über t>on groger moratifc^er Strbtng, toenn man auf großen dnt* 
fernungen fo !(eine Seränberungen fommonbirt, aber t>on ^^l^ftfci^em 
(Sinflnffe ift e* bem Xrcfffä^igfcitömafee gegenüber nid)t. 

iöei ben gcnjü^nüdjen 53refd^e*(5ntfernungen ift bie Xiefjfä^ig* 
feit unferer ®cfd}ü^e fo grog, bag man •bt« ettoa 600 @6ritt 
btreh ben ^unh kftimmen tom, koelc^en man treffen fötd. ^ 
Maige Äorrcfturen fül;rt mon alfo au3, inbem man entircter l^ö^fer 
ober tiefer, nie^^r linfiS ober rerf^t« rni^tet, ober ben ^uffa^ nacb 
^a^abe . ber $n erreid)cnben Verlegung bed j^refffjuntted mittet^ 
bee entfprecbenben 9?ubrif ber ©c^ußtofel beränbert. 

170. ©ct^en \mv noc^ ben j^aU, man fd^iege gegen eine fe^>r 
fern Itegcnbe feinblicf^e Sd^anje f^einbar forttoo^renb in bie SBruft* 
roel^r; tok l^at man fic^ ju öerl^alten? jDie (Sntfemnng fei 3000 
refp. 4000 @^ritt, bie mittlere ^ängenftreuung ifl bann 40 bi* 
45 ©t^ritt unb bie totale 100 U» 200 (Schritt. SDenfen toir un« 
loteber bie unbegmi3te ©d^eiSe, um biefe ^aljkn auf bie S^ertifal« 
ebene 3U übertragen. 3)er @infaU»infe( auf 3000 ©d^ritt ift Beim 
24s:er 9»Vi6 ober 10 ®rob, auf 4000 ©(^ritt 14 V2 @rab. 3)ie 
Sinfeltabeae giebt für 40 refp. 45 ©c^ritt unb biefe betben SBin^^ 
!el eine $(>be ^on 17 gug für 3000 @<^ritt nnb von 28 gug 
für 4000 ©d}ritt. ferner ifl bie 35crlegung beö Xrefftjunfteö burcj 
Vte Bott ttttffaft für 3000 4 gug, für 4000 e^ritt 
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5V2 8u^. "^Ran jidfit alfo^ bdg btefe ^er&tbentngett tnnerl^alB 
17 unto 28 i5ug gan^ Beliebig angetDenbet )D«toen Umm ol^ne 
ftd^tBaten (Srfotg. (gd gel^t übrigen^ l^teraud aud^ l^ertoot, bag 
Bet m^t bebeutenber ber ^dfon^t tm o^ttfd^e ^äufd^ung ifl, 
tocim c8 fdbeittt, atö |abe man fottmS^reiü) in bte ^mflioe^t ge« 
fi^cffen. ^Qe niäft M jn to^ gel^enben ©d^fiffe n>nb man elben 
fßr 24;effer ^oltas, nnb ge^t nun lokHtc^ icber ^(l^ug an In?^ fo 
smg man j[a bte ganje 2:reffergru)}))e DpnoSttd ober anMrtd legen 
um mtnbeftend bte l^albe i^ongenfhreunng, olfo nm 80 M 100 
^ritt. & evgtebt alfo bte 9{egel: tSnf ganj großen (&nU 
fetnnngen barf man nnr t>on Slotreltnven um minbe« 
pend 100 ^ä^xitt einen günftigen (STfolg ernjatten. ^er 
mittlere 2:reff)>mdtt foE ' im 3ie(e liegen. Ofl alfo bad Biel ein 
unmittelbar leintet ber ^mfliDelifr jteffenbed ®ef4ü^, fo ^at man 
anf bte günfligfte äBhdfung jn red^nen, memt etna bie ^(fte ber 
@4A{fe in bte ^rufime^r trifft, bie onbere (^fte aber fd^einbor 
j|n t»eit gel^t üDiefer btrette <^ng i|l ^n unterf^eiben »on bem 
:93efd^iegen gebeift Itegenber, nid^t fid^tBarer diebnit«. 

171, Slußcr ber Segrfinbung ber l^orreltnren in ber eben 
gezeigten S^fe (äffen ftc^ bte 3:refffäf;ig!ett9tabdlcn and^ Deüoenben, 
in ermttteltt, auf toeld^e iS^irftmg ober^anf n>ie «>iel $ro3ent Sreffer 
man gegen ein Qiü bon gegebener Hn^bel^nung überhaupt treffen 
bflrfe. Kenten .toir nn9 bo^u eine ftotonnenfd^etbe loon 6 gug ^ö^e, 
gegen toefd^e toir i&reitenftrenmtg unbeachtet laffen bilrfen. 

1) Wk toiel ^rcjent Zxt]\tx ücrf))ric^t ber Q^tt gegen biefc 
^d^etbe auf 1000 ^ä^xitt, toenn kotr t>erf(^iebette Sagen bed mitt^ 
leren 5S;reff)>ttiilted omtel^men? 

«. a)er mittfere SCreff^nnlt liege auf 3 gug $ö^ic. 50 ^rojent 
«erlangen eine ^ö^e oon 1,6 gug, atfo 0,8 gu§ nad^ oben 
nnb nad^ unten. 3>t»fcirett toir mit 1,6 guß in 6 g-uj?, 

{o,U)iib ber ^al^rfc^einiid^feitdfaltor yg-= 3,'75, olfo bei« 

nal^e 4, b. 1^. toir bfirfen ertoorten, ba| tetn ©d^ng bad 
«erfel^Ie. ^ied i{l gemtl ber günfUgfle ^aU, ober bie Sage 
be9 mittleren Slreff^nnftä erfahren loir erjl, toenn bad ©^ie« 
gen loorbei iß. 

ß, !3)er mittlere 2;reff)>nn!t liege auf 5 gnl de(t mftffen 
mir mA, toie in ^gnr 91, bie @^be bind^ einen ^ori« 
^ontatlhid^ getieft beuten in einen unteren Streifen Don 
5 8n| unb einen oberen oon 1 ging $91^e. 60 ^ro^ent 
Xreffer toetben m j[ett att9be|nen nodl^ oben 0,8 gng bi9 a, 
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itntcn 0,S bt# b. OBen HetBen olfo nur no^ 
0^2 ^t!% unten oBer 42 gug; babnvd^ )oevben noifirlt^ 
unten nte^r 5Ercffct tieften aU oUn, unlb tok ntfilfen beäH^S 
für Bet^e ©treten getrennt bte ^ofentf^te fu<l^en, tochd 
jiebedntat bte ^alBe Sc^ug^al^f Betrod^ten t^. SC)tiyibtren 
tt)tr mit 0,8 tn 5, fo erj^olten n>cr = 6,25; einen ^fdtox, 
»eld^er anzeigt, bag n>ir ben untern S^etl md^t Derfel^^ten^ 
otfo nid^t gtt fur3 f(^tegen tt>etben. 3)iefer Scannt erl^ätt fo« 
mit 50 ^Jrojent 3)ii5ibtren teir iefet mit 0,8 guß in 1 guf;, 

fo finben U}ir ben ^attot = 1^25, b. f). tobe eri^alten 

Don ber oBeten ^ftt ber '©^üffe 60 ^rojait <ä» Zreffer, 
ober bon ber gangen S(!^n^^( Vft • 60 =: 30 $rojcnt, auf 
ber gangen 8$etBe olfo 80 ^rogent SDätl^in mürben i>&tt 
^ 20 Sc^üffen 16 bte ©d^eiBe treffen, 4 oBer gn tottt ge^en* 
y, ^er mittlere Sreff)}unlt ttege auf 1 0ng ^öl^e, fo feieren 
— fid} bte bongen $erB5(tntfFe um, b. ^. bie ^d^eSbe erl^att 
oon 20 ®(^ug 16 S^reffer unb 4 ^teller, alfo eine groge 
3^1} 1 Don ^)>rengftiidten. 

2) Bie biel $rocent ^Treffer gieBt ber 6frer*attf 2000 

©(^ritt? 

«, a>er mittlere 2:reff))unft liege auf 3 gug $öl)e. 50 ^rocent 
erf orbern 4,9 ober 5 Jn^ ^ö^e, alfo 2,5 gug nac^ unten, 
2,5 gu§ nad^ oBen. 9^a(j^ jeber ^it^tung BletBen alfo nur 
nod^ 0,5 gu^. jDiöibiren toir mit 5 in 6, fo »trb ber 

S03al;rid)ein(ic[)feitßfaftor = 1,2, unb bem entf^rec^en 58 Bi« 
59 ^|^rocent, alfo üon 20 6d)ufi 11 Biö 12 3:veffer. S)er 
^erluft gel;t jur ^älfte itad) eben, gur ^älfte nad) unten, 
b. 1^. mir eri;alten auf^evbeiu 4 obet 5 ^reüer unb 6 ober 
4 ^reiger, alfo bie iii^afung oon 15 Inö 16 ©c^uß. 
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ß. !Dcr mittlere Ürcffpunft lie^e auf 5 %m 9^'«^^, affc ^an für 
bte oben Uegente l^olbe (^c^uß^a^l 1 gug bleibt, ^^ioitiren 

wr mit y» giil in 1 fo toitb ber j^aftor J^. ~ 0,4, 

weldfeni 21 '4>rccent ber (}a(6en (Sc^u^^aM, vt(fo äbcr{;aupt 
■ . 21 =: 10 biö 11 ^^Nrecent entf^jred)cu. (Sö gef)ci! fc* 
mit 80 '4>t*>cent ber (;alben ober 40 "ißrocent ber ganzen ^<x\){ 

loeit, alfo ülmi 20 (Sd)u6 8 (SdBug, 3)iöibir:u n^ir 
?^UB in 5 gug, fo ^eißt ber gaftoi 2 un^efä^r 82 -lirocent 
ber b^lbeit ober 41 'Inecent ber ^lair^cii (^d)u^^a^(, b. I). ton 
20 <B6)x\Xy 8 in bie Scheibe imt 2 '^5reHer, Tav^ (^efammt^ 
refultat ift: 10 birefte ^Treffer, 2 ^JreUer uab 8 iJlui&rcifeer 
über bie äöirhtii^ i>on 12 ©ci^uß. 
y. Ter mittlere Xreff^iinft {Kc\t 1 gug iu>nt (^rb^cbcn; bie 
Dcriijcn i^erbäftmffe feinen fic^ itm. ^ir erl;alteit i>on 20 
(Bd)\\r. 10 bircftc Ircfjer, 8 %x^tx, 2 Äu^wigcr, alfo bie 
SBirfuug öon 18 ©(^u§. 
^. 9?e^)men xok fc^(ic§(ic^ on, ber ntitttcre Xreff^junft liege auf 
^.5 gu6 öJfo 2,5 gu6 über ber e^eibe. 9n bicfcm 
0a(le gelten gunac^fl bie oben Itegenben 50 ^rocent verloren, 
unb augcrbem müffen toir t)on ber !Xrefferjal>( für eine 8,5 
gttj l^o^e ©treibe biejenige für bot 2,5 gug breiten S^onb^ 
in toelcfiem bie gftnfÜgfte @ru))^)irung ber Xreffer fein toürbe, 
abjie^eu. 3)iinbiren »ir mit ö/^, fo jeigt ber (Jaftor 

3,4 füc 8,6 gug d8 $vocent bec i^alben ober 4d ^rocent 

ber ganjen (Sd^ufr^at;!. 2)er gaftcr ^ i^^^^ 

fe^lenben 9ianbc ber ©c^eibc 50 "iproccnt ber Ij^atben, alfo 
25 ^rocent ber gongen Sc^ug^a^I, n)obur(^ bie 6(^eiben^ 
treffer auf 49 — 25 = 24 'iprocent rebucirt »erben. 
mt toüxHm in biefem gaUe bon 20 ec^ug 5 Slreffer 

(£9 ge^t au^ bem 35orft el^enben ^>ert)or, ba| toir bei (Sntfer* 
nungen biö ettr>a 1300 (Bebritt mit 33ertrauen \>erfuc^n bftvfen, 
oQe 6d)üffe STreffer in ein G gug l^o^ed 3i<( jn bringen, koenn 
J»xt auf tte SD'iitte ber ^c^e ridjten. SBac^fen bie (Entfernungen 
o6et, fo ifl bttt(i^aud nöl^ig, ba^ n)ir naify einigen ^o<^ liegen^ 
ben !^reffern ^mx nic^t g(ei^ ben t(uffa| änbetn, aBer ben 
^nnft abfi^tCi^ bem gug bee S^^^ ^6<»- 



13 



— 194 — 

0 

inbireüen ©(^ug. 

172. %xJS^ I6et btefen SBetva^tungm motten totr und batouf 
Befd^ranfen, bie noti^ioenbtgpen Stegeln jn entkDtdeCit. Sf^aci^ unferet 
8i)r|ldXnng t>on ber SBal^rfilemlt^Iett bed !Creffend nel^men tott ott^ 
bog um ben mMeren SCtef^unft bte btd^tefle (^ru)>^tTung ber <S^äffe 
flattftnbe — tnbcffen'tfl bad md^t hnntet bev gaU, benn ed {ommt 
Dor, bag ft(i^ jtoei bedtd^ getrennte @nq)^ btlben^ ber fCrt, ba§ 
nti}g(tc^ern>et|e in ben für 50 $rocettt aud ben Stefffal^tgfeitötaBeCten 
entnommenen %anm fe^r loentg Treffer foUen. S)iefer Umfianb 
entjtel^t ftd^ utiferer iOetra^tuttg. SBtr müffen Dtetmel^r annel^men^ 
bag bte ^al^n, ffir toeld^e bte Sabung unb (SfeDotton befUmmt koor« 
ben finb, ben mittleren Sreff)>unft ergebe; bedl^alB toSl^ä man ta)ol^( 
owlft al9 @mnblage ffir bie nad^trSgtid^e ^eftimmung bed ridBtigen 
^ffa^ed nad^ einem ^d^iegen ben mitteilen 5£reff)»unfr old 
ben normalen, dn ber SS^td^feit fallt bicfer mit bem Bercd^neten 
mttitott S^teff^unlt metfit fo na^e 3ufainmen, bag man Beibe fite 
cinonber fej^en tonn. d|i bie ©d^ug^al^I eine gerobe, 8. 30, fo 
Mftel^t man unter bem mittelflen STreff^uttfte ben Ort, loetd^er in 
ber 3Ritte ber Beiben mitte({ten aller ^d}üf[e, alfo leitet jtvtfc^en 
bem 16. t>on oBen unb bem 15. . «on unten ^tii^i liegt 

Genien loir unn bie iSal^ bed mtttelflen 24ceff)>untted (btefec 
]^t Ül^rtgend ben ^Bortl^etl grögerer Hnfd^auttd^Iett) Beim inbireften 
<Bd^uf[e al9 bte normale, b. 1^. atö biejenige, n^eld^e bur^ bie ftrete 
ber beidteitben l^rufhoe^r nac^ bem.BeaBft^ttgten ttefflen ^reff))unfte 
gel^t. <Sd ift bann ttar, bag bie Ifir^er gel;enbe ^ätfte fSmmtfic^ 
^fijfe in bie Srufiloel^ treffen mug, unb bag l^iemnter fic^ aud^ 
bie eme ^älfte ber bid^teften ®rup)}e l^efinbet. SSDtr l^aBen alfo %\x 
unterfud^en, Don u>te t)te( @efd^offen bad fiBer]^au))t t^a^rfc^etn« 
lid; getroffen totib unb todfd^e bie gfin{Hg|ie Soge be8 mittleren obet 
mitteilten 2:Teffpun!ted t|t. 9latfirlk^ C5nnen toir bad nur an Be« 
jÜmmten 93etfpte(en andffil^ren, unb fhenge genommen tofirbe yßKc 
einjebie gall feine Befot^ere Unterfud)ung erforbem; aud^ ift ntd^t 
gu bergeffen, bag mir nur Don äßal^rfd^einttt^fetten f)}red^en unb 
bag ^egein nic^t unDer&iberltd^e ©efe^^e fmb. 

173. Wst nel^men mieber an, mie ed burd^ bie 9latttr ge= 
red^tferttgt ift, bag bie legten Städte ber $a]()nen (in ber Dertifolen 
^rojehion) )}arane( fmb, b. 1^. bag in ber fenfred^ten (SBene üBet 
ber ^ete ber ^ol^enuntrrfd^i^ jtoifc^en bem l^öc^ften unb tiefßen 
©d^uffe fo greg ifl, mie in ber ^xiX^^t. 2)anadB fönnen mir und 
biefe ^orfleOung machen: dn ber Itrete ber beiienben Orufhoel^r 
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fn eilte ftoil^ oBen tmb unten unbegrenzte ^äftübt onfgeflettt^ toiidft 
alle ^(^fiffe Xvcffei: aufnimmt, uitb ber mittel^ Xi:eff|)unft 
fatte in bie SbaU. m Sdvfpvd kosten »tc 1200 e^ntt für 
ben Stfer nttt .0,8 tt, todä^ Sobung »cgen be9 <Stnfan»intel9 
4Vie brongenen i2tfer 1,6 nnb (eint 24tfer 2,8 tf 

entf)>re(i^en. 9Bnr ftnben bann bte mtttten ^d^enfheunngen J^eiin 
etfer 4,4 gufi. Beim 12 «er 3,7 Beim 242re( 4 f^g. a)te 
$5(ftett berfetBen ftnb 2,2 gug, 1,85 ^ug, 2 gug ober bur<^« 
f<^ttittfi(^ 2 gug. @ei nun bte ireffBare ^^t be9 3teU« üBer 
bem Beabft^ttgten tiefjien Xreffpunfte noi!^ 8 fo gieBt bte 2)i« 
t>t{ton »on 2 gug in 8 gng ben gaftor 4, b. 1^. totr bürfen alle 
üBer bte llrete ^oudge^enbcn ^d^üffe noc^ otö l&reffer ertoavten. 
!Die naöj nuten bie Sil^etBe freffenben €^fi{fe (gig. 92) t>erf)}red|en 
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e^enfaüö eine ^lu^bveitung luMi 8 guft; fic lüevbcn aber in SÖtrf« 
lid)feit burd> bic Sruftmc^v ge^inbert, ^ur ©c^cibe (gelangen, 
5)ia(^ ber ilBiufeltabelle gel)crt ber ^ö^c 8 gug unb bem i£Bin= 
?e( 4^/16 @rab eine ^iitfcinmtcj toon ctma 40 (Schritt. *i)?cbtuctt 
mt bte (Stärfe ber 33rufnüel;r ju 24 guf^ üi?er 10 <3d)ritt an, fo 
[eben umv, taf:; ein v]rcfcr 2;i)cif ber ©(!>ilftc rtatnrgemäf^ bic 5öruP* 
njc^rfvene nirfit eiiinial eneicfit. (5^3 irivr mitbin in biefem f^alle 
fe^r f(^»cr fein unb einen jel;r grof^en ^i(ufn)anb t>on 2)hintttün 
erfotbem, unt nur entfc^etben, oh ux mittlere Xreff))unft tu bte 
mift ber ^ete fäat. 

!£)en!en loir und btefen 24reff)>ttnft um 2 gug ^öl^er, alfo bte 
©ren^e ber mittleren ©tieunng in bie jirete gelegt (gig. 93), fo 

18* 
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toerben bie l^öd^fi getegettett ©c^üffe aQerbmgd iiu^t me|r bte gront 
bed treffen. !^tefe l^ol^en <Bd^iffe !ommen ft(er nur Mmk^ 

|eCt t>or, unb ba t§ beim ^ef (Riegen l»on fD^ouem t)on ^u&tigfott 
t|t bte Sreffergru^^e ntogUc^fi bid^t erl^alten, fo !ann ed nur 
t)on $ovtl^ei( fein, für bte dogebtigten dnidnen 6(^üffe bk itntece 
$&Ifte ber btd^teften &tuppt atö Treffer er^aUat. tntternegt 
feinem 3^^if^^' ^ burc^auS ^egel fem mug, me^¥ al9 bte 
^aifte bev @#ffe über bte ^rete l^ituoeg gu Bringen, )itti&d^{l nb* 
gefeiten t)on ber aufädigen Strfititg, toelc^e bei fittg ge^enbe« 
6d^üffen in biefem Sofie i^oOflSnb^ Decfd^toobet SDtefe 9^ege( t|i 
l^ütteici^enb ffiv bett @fl^te6))la^ 

8$ie erfennt matt aüt bte SBbfniig im (Enifigdkan^, mib 
loie IM iH<ut tt^tl^enfttlld forrtgimt? 

174. 6« tfl jmta^fl borott eriiment, bag bie Srefffä^tg» 
lettdtttbellett iti«l^t tntr eitt Tta% für ettt einseüieS ®efd^ü^ , fonbem 
gteici^jeitig für bie ganje (Sottutig, atfo geioig für eitte Lotterie and 
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mel^reren ©cfd^ü^eu finb. 5(uf^erbem toirb man biefe fij^mienge 
(St^ugart bei ficineren beii ©ckaud^ölabungen nie »eiter au«* 
jubel^nen l^akn, ai^ bte ©renjen einer mi>gnd;fl aufflarcnben 
SBeobac^tun^ geftatten. Tie ^Beobachtung n}irb un8 in ben (5tanb 
fe^en, nnö über bie annäl;ernbe S^ticfttigfcit ber ^(etoation ober über 
bai^ „in fui^" ref^. ,,ju toeit" uutevri^tcu, tx\il;vcub eine gan^e 
S5attcrielagc im ^alle be« Sw^'^cff^"^ ^^"^ i'i^'^^' ungefähre ^a^e 
beö mittleren !Xreft>unfteö ^luffdUuj^ cjeben n>irb. Sebenfaltö 
fc^eint burc^aud falfc^, {(j^on na(^ einem 8c^uf)e fid^ 
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etitf (Reiben woKen, koentt btefer ntd^t au^tx'^att ber 
ttal^rfd^etntt^en @ren3e ber Kitj^tigf eit fSUt; mait mu^ 
eben bie gatt^e Sage aBtoaTten. ©el^en aQe, 3. 9. 4 pfiffe 
jtt ivett ober )it tax^, fo mitg kau sitr ftorrefhtr f^reitem ^ 
(SnitSgdd^iisig einer ^eoBo^tong^ wenn fie ntd^t iN)n einer fectfi«)^ 
^9|iftttmi9 ottdffil^rBar ifl, tohb man berfnd^en müffen, einen 
onfbnrf ^n erbauen, toeCd^er gefiattet, tt)emgflen9 bte OBerfKSii^e be9 
3icled an erfennen« (Sin anbere9 l6eoBa^tnng«nittte( gieBt bie 
g^Buttg ber na«!^ bem ftre)>tren ber ©ronate aufßetgenben %an^ 
»olfe. fß^ {(Riegen, toemt üBer bie ^^rnfhoel^r l^itnoeg, ff^äfft feiten 
^tt Inr^. treffen n>ir bie SRoner, fo erfc^etnt ber S^aud^ rBi^ti^, 
treffen utr bk ^btät, bann gran gefSrBt; ou^ toicb man uo^ 
oft Benrtl^eilen fSmea, oB bie äBoUe nal^e ober toett l^inter ber 
Smfhoel^r onffletgt. 9^a<3^ loentgen 6<l^fiffen toexben loir bocfiBer 
aufgegärt fein, oB toir entf^ieben 3« fax^ b« 1^« Dor bie ^ete ber 
^m^ioel^, ober entfc^ieben jn )]>eit, b« 1^. üBer bad ^n treffetAe 
9^nit l^tmoegf<|ic6en. ^ Belben g50en beeSnbem toir Me ^äciNi* 
tton, nm nngef % glei^ tkA @($i{fe ilBer bie firete l^inioeg 
Dor btefelBe onf bie )6fii|hoe^rirone p Bringen, b. 1^. nm be» 
mittleren ober mM^ S^eff))nnit fäBfl in bie Ante jn lege». 
SHaäf bem idorigcn n»IIen »Ir biefen Sreff^mnlt aBer etma9 l^l^er 
Tezett nnb bot gefii^ie^t bttn| ^grögerung bid Ilttffa<^e9 mn 
V16 B^^ langen Ji3ifirtinien). föie Benrt^ilt man ober bann 
' bie %i(^tigteit be8 %tffd^ ober bte SM^toenbigfeit einer ftnrreftnr? 
O^eii lotr «nfeeem ^eif^te(e jurM nnb nel^mm, mn bie Snget* 
fktt ähwnsm |tt Bef)>re(i^ett, an, bog 

1) bie 8efnie bet iOrafhDe^r 3. 8. 15 gug tiefer liege «tt»^ 
bie Innere Stete, ber gaK ber ftrone Betrage 1 gug, bie mtfl^ 
loel^r l^oBe Bei einer oberen iBreite wt 20 gug l^e Knkge, fo 
liegt bie Seime 37 gug t)or ber Srete. SBir j^attcn einen mfaS« 
)9t»le( t>on 4Vte @^b angenommen, bamit ein €d^ug a h 
(f^tg. 94) bte 8erme treffen famt, mfigte er fönt WMäUMit 
fd^tt mtgefal^ BO Dori^ bnrl( bte ^oriaontaieBcite c d 

gelten, in v^däfm bte innere Sttdt liegt 

(5ttt fotii^er ©d^ug liegt alfo t>oIIftanbtg augerl^c^ ber tMft^ 
f d^einli(^!eit, ber günfHgen ®nt))^e )u gelten* 5Da9 fo%t aber 
fd^on »on felbfi barond, bag er üBer^au))t 15 ^ tiefer ecnfc^tng 
aU bfe ftrete liegt; in bemfelBen gaOe ftnb loir fiBeej^Km^^t fd^on 
allen @d^af[en gegenfiBer, tpeTÜfte mi»beflen0 8 gng tiefer all bie 
ftrete treffen. Stellen tetr mm 
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2) einen Ü^tcffer f&c bie äußere örufttoel^rfeete, toelc^ 1 gug 
tiefer liegt al« bic innere, 3" ^^'^^ ßntfentung \>on 20 gu§ 
(Söreite bei* ^rone) unb 47ic @rab gel^ört eine ^o^c lyon 1 gug, 
b. 1^. btefer ©d^ug toürbe unfere gebac^te (Scheibe 2 gug unter bet 
Ärete treffen, in xctl^tx xd'ix bie @renjc bcr bic^teftcn ®ru^)^>c 
j^aBen'iDoKen. ^iefe l^aSen tDir nac^ best SCrefffSlf^tgfdtöta^dKen 
2 gug unter beut mittleren S^reffpunft angenommen, alfo rnifer 
<S(i^ug tüirb 4 gu§ unter benfelben ^5unft fallen. $>iütbircn mx 
mit ben 2 gug fite 60 ^ro^ent ber l^alben ©Äugjal^I ober für 
25 $ro3ent bcr ganzen in 4 gug, fo' jeigt ber Ouctot 2 
Sßak|d^eiuIic{)feitöfaftor, bag auf bie 4 gug unter bcm tttittleven 
jtrcffpunfte 82 ^Jwjent ber i)alUn ober 41 ^rojent ber gaitjen 
(Sc^uf^jat)! fommen. !J)ie SruftiiLBrfrcne abforbirt alfo unter bic* 
fen Umftänben 16 ^rojetit aller ©c^üffe unb 9 "ipro^cnt foOm in 
bie äugere Sööfc^ung. §e ift banac^ unter biefen Umftänben, »cnn 
ber mtttlm 2:rcffpun!t 2 gug ühtx ber Ärete liegt, nid^t natitv« 
töibrig, toenn hü rid^tigent luffa^e einige ©6üffe ttt biefe ©öfii^ung 
fallen, iöeini 33ef(^)iegcn eine« fcjlen 0la^e« tj! e9 oEer offenbar 
nad^tljieiliger, ©c^üffe burd^ ju furj al8 burd^ ju nsett tterCtetett. 
aSir toerben beöl^alb ben mittleren ^reffjpititft nod^ l^ijl^er legen unb 
rnn folgenbe ^Scgel cr^>alten: jCrifft ber crfte ©d^ug bie augcrc 
^ruftn>e^rböf(]^ung, fo toirb unbebingt stm miiibeßeitö 26 <^i:itt 
nad^ ber ©«j^gtofel fotrigtrt; trifft bann bic gonje ©attcriclage auf 
bie Äronc, fo toirb toieber aufwärt« forrigirt, bcnn eö baS ein 
3eic^en, ba^ ber mittlere SEreff)>unft lool^rfd^tnlid^ no^ nid^ bie 
ntntrc Sbcttt mdäft S)a bte Limite ber firone tiefer liegen, atö 
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bie Sttttt, Hüb ba ber mtttlete Sreff)>utilt iu>4 gel^oBeit 
ivecben foQ, fo j^oBen toir in biefem gaUe mit Vio Bott jtt 
forrtgireit. @(|lagt iittr bie 4>aiftc einer ftnja^ft (gd^üffe 
auf bie ftipcne itnb ge^t bte anbete $ätfte »eiter, fo 
liegt ber mittlere 5Creff))nnft toal^rfc^einüc^ inberftrete 
ttn^ toit forrigtren mit Vie 3^^^ anftofittd. S^rtfft Don je 
Dier ©d^üffen mtr einer bie ftrcne, fo l^aBen^ tt>it @mnb, bte 
»aiion M rtd^t^ anjufel^en nnb a(d 9tefn(tttt ber 2^refffä^tgleit9« 
lel^ erl^aäien toir bte adgemeine 9tegel: SD^an l^ft(t bie @(eDa« 
ttott für rid^ttg, loenn ungefal^r ^I^^^ ©d^üffe anf 
bie S6rttfi)oe^r!rone trifft. 

176. Utttoiaffirti^ loirft ft^ bie grage auf: ^ e^mtter olltei 
Umflanbett n^t^ig^ bag 74 ber ®<!^flffe $u furj gel^e? — ober mit 
onbent SBorten: ©d^iegt man immer n?eit, loens alle ^üffe 
üBer bie Srnfikoel^r l^intoeggel^en? fRa<i^ ben ^Bac^tungen fi&er 
bie ®a^rf(^einfic^!ett be9 S^reffend ifi biefe grage brnn^o»^ pt Be« 
ial^en, nnb boc^ geigte ein Sßtt\näi in Öüli^, bag Bei bem 8e« 
fliegen etne9 ^Mtt (iegertben ^(o^aufe^ Don 48 Sd^üffen mir 
eines auf bie oBere ^ät fd^Iug ntib einer borfiBer l^intceg ging^ 
o^ne bag bie Sruftmel^r ein einziges S^at getroffen loftte. tDaffir 
goB ed oBer meistere ttuffc^Iäge jn^ifc^eu ^rufttoel^v nnb ^(odf^aud, 
nnb M Betoeifl nid^t9 llnbere«, atS bag bie Sabnng jn Hein ge** 
toS^tt toar, fiBrigen9 feinen @runb bartn l^atte, bag man no^ 
feine Dottflfiitbige ^ugtafel kfag^, fonbem bie $dbung Benu^en 
mugte, »cld^e au« früheren 35crfnd^en (1,6 ^ Beim Bronzenen 12flfer) 
Befomtt toar. 3)iefcr gatt »itb im ^nflgcBraud^c, »0 man oft 
bie ^rofi(t>cr^ältniffe bc« fcinblid^en SBerfe« niÄt genau fcnnt, fid^ 
»o^t »teberBoten. 3ft bie Sabung rid^tig beflimmt, fo fann Idn 
©<^ug jtoifd^en bic ^rufttoe^r unb ba« ^ebuit faffcn. ®efd^ie!^t 
cd bemtod^, mtb ^at man burd^ Beobachtungen bte Ueberjeugung, 
bag man ba« 3^^^ tondtti^ mit einer gcnügenben ^roccntja^t treffe, 
fo barf man mit (Si(^er^cit bie in ben ©d^ugtafeln nad^jl 
grögere angegebene Sabung a[« ri^tig anfeilen unb antoenben. Äamt 
mon nic^t beobachten, fo ift ba« 3"^^^tf^^i^6^" ^^n bÜnbe«. S« 
augert fic^ babur(^, bag fein (Sc^ug auf bie Brufhoe^ir trifft, unb 
e« ift ju untcrfud^en, njorin ber @runb bafür liegt unb anbererfeit« 
banac^ ju ftreben, bie ©dbflffe in bcu 33e5irf unfcrer ^öecdad^tung 
yx bringen. Offenbar fdf^iegeii »ir ^u n^cit mit ju gvefier (5(et>a* 
tien. Ä einer Belagerung »irb beim iicid^tcgen gebecft liegen« 
ber SGBerfe nic^t tt>ie bei grieben^übuni^en auf einige ^robefc^üffe 
aufüiumen, aucb ^anbclt e« fic^ nid)t uui bcu ©etoinn einer falben 
ober gonjen <Btuubcj aber x>on l;c(^fter SEBic^tigfeit ift bcv moralifd^e 
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(Smbru(f, loeld^en itnfere SBirCitiig fovco^l auf bie loeril^tbigenbe aU 
auf bie jum ^itume beptnunte dnfantenc axAübt*) !Dtefe Sir» 
fung ifl aber nur batm eine gilitftig^ iDemt ber Ertillerifi fc^nell 
entfd^bffen fein 2Ber! angreift ^tnb lott alfo üUx uitfere Seifhm« 
gcit i»ctt{lSnbig im S'^^^^^l f» ^fitbeit «HV im&ä^ft nttt einer ^(e- 
tMktiond« refp. Sluffat^^erminbentttg »m »enigflen^ 50 ^vht Bc^ 
Qtmteit^ Metl ttton auf ben getoB^nüd^en (Sntfernutigett befllhibtrelieit 
^ttffed ber ^v^fd mWl^mmm mfjl fo grofie ^toe^un« 
gen zutrauen borf ; tfl ba9 tiodf }u loett, fo gd^cn ton |ttm stoettot 
SO^oIe 50 ^d^tttt o!bt»SM, beim kott kDt^er^oIcti ben ©a^, Cor« 
tehuxeu müffen entfi^eben fein, aBer ni<l^t in golge etned eitt§citteii, 
fonbein ton nmtbe^end 4 ^d^üffen. ^egen kok mm ttotand, loaft 
Bei bauemben ^oftttonen i»o¥ entfd^kben gef^el^ batf, 

bai bie ^tfcntmig ber Stete un^ Bebumt fe^ fo Uwm bie |e(t 
entfiel^enbett Seilet nii^t ntel^ in ber ©^ugtafel liegen, nnb mit 
YBnnen nuv no^ ft^BUe^en, ba| loit burd^ eine 3» flatfe Sabuiig ^n 
loeit fd^tegen, b. 1^. bafi bie dai^nen ffa4 flab. 8on einet 
Sobmtg 3ttt tt^d^li ttetneren ber @d^|tafel flnb bie Qalj^nen aBet 
nut loentg Derfd^i^en; toiU man be^BalB mit 8abmig lotnghen, fo 
mug man mtnbeflenft eine bet angegeBenen Sabmtgen flBerfptingen, 
olfo Beim 6tfet mtb 12tfet mit 0,2 tf. Beim 24tfet mit 0,4 
Si^em. fEivc tofitben fftt bie $ta|tl fo fagen: ftennt most Beim 
tnbitelten (Sd^ug nid^td angee ber (Sntfemung bet fltete t>em ®e? 
fd^St, fo fornt man nntet UmflAnben, 3. 9. ioemt »nfere i93attetie 
bie f^tnbß(^e üBetl^dl^, mit bet fiatfcn ©eBranc^Iabung Beginnen 
(tt)et{ ja bie 3tt n>eit geloben i^d^üffe gegen t^efbtngen nid|t «et^^ 
(oten fhib) nnb loon Sage ^u Sage burc^ i^kttingenmg bet 8abnng 
lottigrten. 9Ran mi^ge l^ietBei Bemetfen, bog bie« nid^t bie attge» 
meine ^^egel, fonbem nnt eine ICnttoott ffit ben leidet einttetetd>en^ 
fe^t n^ai^tfd^etnUdBen goE fein f oQ, in toel^em toit nii^t im ©taitbe 
finb, bie tl^tetifi^e Bef&mnung i»on Sabnng nnb (Steipation 3« 
loettoenben. (Sd 3eigt fid^ l^tetBei and^ bet Stn^en, meld^ cM bet 
ftenntnig bet $etn>anbtfd^aft bet @d^ngtafeln (fetbotgelffen fonn. 
@an3 fetBfbetflänbli^ tfl t» immer ft^toietig, ein migefel^etted 
3n Befd^iegen, loemt man augletcB aud^ feine )6eoBad|tnngdmittet i^at; 
ed UvM bann aBet fein aiibetet gü^ret att bie i^ot^llnng ton 
bet Seiftung^fäl^igfeit nnb bet notfttßd^en, in i^ven affgemetnett 



*) Wix erinnern im0 be3 ft^erjcnben Äu0fpni4fi cinc3 unfcrer be« 
bcutenbftcn SlrtiHeriftcn gi^nmiibcr ber 23cl)auptung eines ^o|en Inge- 
nieurs, ira!)rcnb bcö ^cstuimcs bic S3refc^e etncö 53(ofFfiaufe5 mit (Sanb- 
fäcten ocrftopfen 5U fönncn: „<Bo laffc mit ^ianüocr»Äartufc^cu 
f^rn, tiäi fold^er Sknoüfhing Betritt SUemottb boft SUbutt* 
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®xta^ gefelmägigen ^txüom^ ber ©efd^offe ^efUnuniec ®e* 

176. ^ocott« liege ft^ boint tiellet(i^t etn ^eoBo^tungdmtttel 
]^etletteit, l»e{<)^ed ftd) in ber ^xapü tool^t oft t^emertl^ett (tege. 
Wix tofitben ben ^erfui^ )Dorf dalagen, 3U feigen, cB ed mögli^ fei, 
ungefähr bte )u BeoBad^ten, in todd^ bad ©ef^og üBer bie 
$twU ^tn»)€3 ge^t. 2)te fleiiten l^abungen bed inbirdtten ^itffeA 
gekn bm ©vonolett fo gmnge ^c^inbigfeiten, bag man fie loont 
@ef<^ii^ an«, l^inter tönest flel^b, gmtatt i»erfoIgett {arat. ä&ftcbe 
man bte genannte ^öl^e ü6er ber ^ete BenrÜ^eilen Umm, fo ttfic 
ben bie SErefffä^igfeitdtobeflen fofovt Unffc^tng g^ üBec ben SBert^ 
bed (Stiegen«. 5S)a bte gongen ^tcenrnigen getodl^nlui^ nngefSl^t 
Dietntat fo grog fbib, cX9 bte mittleren, fo tofixben totr biefe ^egtf 
erl^olten: ^0lan forrtgirt aBioärtd, toenn i»on toter ^^üf« 
fen ^toei l^öl^er üBev bte ^xete |tnn>eggel^ett, bad 
23>¥eifa(!^e ber für 50 ^tocent Treffer in ben Sreff« 
fäl^igfeitdtaBeUen entl^altenen Bal^l Betragt, dn btefet 
9ieg^ ifi bamt ber iRn^ icner SoBdlen am bentlkl^fiat mO* 

171. 8a ber ^efümnnaig Den Sobnng. (gCeboHon l^aBen 
ttir nur bte erdete no^ 9)i2agg^e be8 nöü^en (Stnfotbotiäeld onf« 
gefttc^, io%enb bie le^tere fid^ toon felB^ ergoB. ^nr<i^ M 
mäßtn üBer ben Slnffa^ na^ einem fünfte ber Srete flnb n>cr 
nntd^l^Sngig Don bem ^^erratmotnlel berfelBen. Unfered Siffenf $ 
biefe Kct ber Sbtdfü^nmg bed tnbtreften ©d^nffed 3nerß in ber 
(SinUitnng jn ben @ll^ngtofe&t t>om Scifyct 1856 gegeBen lootben; 
fle i^deitet an« bem friU^eren ^erfol^ren, loonad^ man ^ntefi 
bte snISffig fkmftt (Srl^öl^nng mit (Sinft^Ing be9 genannten SSerratn^ 
tonMi nnb bamt bie jugel^örige Sobnng Befiimmte. 

Sie toir gefe^en ff&in, gejlatten bie gezogenen (Sef^ü^e ttod^ 
in l^i^l^erem ^abe nm^Snblt^e 9{e(!^nungen jn bermeiben. Senn 
man firfil^er mit bem Onabronten bie erfie (S(a>ation gaB nnb bann 
einen filn|lli4en ^ipvaSt toS^tte, fo toetben n>ir loon loonil^ereitt 
mit bem Itnffa^ rieten, ba inbeffen bie %ete mögti(^enfaS9 nid^t 
einen guten 3t(l9>nn!t (fdfton tocgen be8 fiBESrnmen« bninift mtfere 
Oefd^ofe) ffly bie ganje Sbaner be« ©(^legend gefiattet, fo fucBen 
toir ond^ {e^, nad^bem totr einmal mit bem oorgefd^Benen ^uffa^ 
gotd^tet l^aBen, mit einem gan^ BefieBigen Sluffa^ einen ISnfUtd^en 
3telf>nntt. S)te i&^femmig be|fe(Ben ifl ganj glei^gfilttg; toidman 
olfo um trgenb ein fbtffa^mag forrigtren, fo geft^ie^t ba« mtBe« 
Ittmmert nm jene (Sn^emnng. $Stte atalid^ (gignr 95) bie 
(inie bie Kid^tung a k nnb fei a y ber 3uioa(^« an luffal^; 
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fo gel^t bte ttote ^tfbttiste auf olfo um M @tfi<f s z unter« 
l^b lottb tonn a oBio&rtd ^cbrel^t (gkii^^gfitttg um loeli^e H^e), 
Bid man tSct y unb k uad^ z fielet, fo jetgt a k j[e|t um ba^ 
fdSe Stfiff z X thtä^ z, ba ber WM ▼ k a um>et&tbett tf!; 
iD&re nun k z bo)>)»Ä fo lang, fo tfl ba9 ©tftd z z bo^^ett, oBer 
boBec bod^ unterl^alB unb obev^tB z gtetd^ grog. (SBenfo t|i 
Bei bet Seitenbevf^teBung; notfirlic^ tfl aBec bte ®rd^ ber Slot« 
xeftur na^ ber (Entfernung be9 @(&ugo6iefted Bejltmmen. 

178. SCnmetlung. Wx tooQen l^terBet jitgteie^ t)on bem 
(Snfluffc ber ©tetbmg be« ©cfd^a^cö fprcd^cn. (g« ifl ganj glci^* 
gilttig, oB bte 8Klber l^ö^^er [teilen ol^ ber Saffctcnft^toaiij ober um* 
gefe^rt, ba bte (SleDotbn be9 9^1^red loon ber iSaffete unaSl^ängig 
t{L Sbtber« ber^Stfc es ftd^ aber mit ber feittic^en Sitd^tung be9 
®t\6^^ti unb ber Stellung ber %Sber. ^te fettlt^e ^iid^tung ifl 
immer rtd(fttg, tsenn man auf ben ycL treffenben ^unft felBfl ober 
auf einen bal^inter Itegenben, fte fann aber fatfd^ fein, toenn man 
auf einen^ i9or bem DBjelte Itegenben $un!t ^telt. $at man nSm>e 
It4 etunutl gerid^tet i^i^nx 96) über o k nac^ z, fo baß o gebedtt 

< 

4 ^ ' 




^ 

totrb, jlel^t bann bad ©efd^ü^ ettoad fettlid^ unb man rtd^td mit 
bemfe(6en Suffa^ nad^ z, fo »trb bic crfic S^iid^tun götinte in z 
gcfc^nitten unb bic neue. SJid^tung toetc^t in o, in bem S3er^aftniffe 
ton o aS, a(§ bie (Entfernung v z t^en bcv z o über troffen wirb. 
S3cträgt Bei V z = 100 Sd;ritt beifptelötoeife wi ^toci 3^^^^' 
ift Bei vo — 2000 ©d;ritt au^ vvi : ooi — vz : z o ober jtoci 
3oa:ooi = 100: 1900. x'It iiHirfuiuß ooi = 38 3ötl. 3)iefe 
3iit;( tt)ärf)ft mit vvi unb ,^cu]t alfo, bafj man 6ei ber 2öa^( eine« 
im 33crbäLtni[ie '511m @d^(uf}pSic!te feftr naiven fünft(irf)en 3^^^""^^^ 
barauf in [eben l;at, üon ^d}u[; (5d)uj^ möo(tid)ft bi efetbc Stet= 
lung be^J (^cjcbü^c« ju erlangen. Son giö^eiti; ^ÖeDe utung fann 
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ber f^iefe @tanb bec Wm fetn^ ha bte bmr^ ^{Irltme unb 
©ecüöuqt BefKnnnte i^eiie mä^t mtfft feitlred^t fielet, idetm Bttlcn 
fiSer imb ftotn ift Bet lottgttd^enen ©efd^ö^ bte i^tfhclmte 
tntmev mit ber ^eetenajce pMoiM, itnb bcdl^a(6 tfl in biefetti gaHe 
bie ©teOrntQ bet Wbtt gan^ glei^gülttg. SBenn oBet Bei %i»en^ 
bint^ Doii llttffat bie 9iaber f(^tef [teilen, fo fSat offenBat ba« ^flc 
me^r fettü^ t>oit ber ^letto^e atö bte ftornf)>it^e, b. 1^. man ^idt 
ton Dont l^erettt mit ni^t BeaBftd^ttgter ^SettenDorf^id&ung. ^ie 
t]^eotettf(i^e ^efltmnnmg bed (Einfhtffed bet UeBer^öl^ung eined Stoben 
fiUc ba9 anbete i|l bnt^ eilte gotme(, toelc^ bet ^err ^au^tmamt 
D. <S<i^itmamt in feinem ^Sttäf^z JBtt^iidi) jn einem ©Aftern bet 
ÄitiÖetietoif[cnf(^aft" gtcBt, fe^r Bequem gemalt ®ie ^cigt 

am 3^^^ f^^^ rid^tet, w bie ©(^ugtcette^ a bet Sluffa^, 1 bie 
SSnge bet Siftelinie^ h bte UeBet^B^ung eined ^IbM, g bte ®e« 
teifd&tette (58 3<>% ^ S^^^met erftel^t man, bag ber genfer 
nm fo grcget ttitb, je !3t3et bie ^ifittinie ift toeU 1 im 92ennet 
fielet; ba aBet fntje i^flttinien Ketne 9itffä<^e oetlangen, fo tfl bad 

a 

$et]^ä(tntg - mxt aBljfängtg t>ott ber (Steoatton, unBetümmert um 

a 

bie iS^rögen t>on 1 unb a. 2)tefed ^erl^ältntg j ^ Bie trigonoo 

h 

metrtfc^e j^angente bet (Sleioaticn (bagegen — bte bet ^Bfc^tmg ß 

bed fc^iefen ^onbe^, fo bag bte gotmel oud^ ^eigt t = w taug « 
taug ß). Wx iBOotLm ffit mtfetn ftoIBemoerfd^Iug 60^er, be^en 
I3tftt(ime 77 3oII Bettet, eine SoBeQe Bered^nen, ata loe^et man 
erfel^en fomt, oB im getbe auf ben @tanb bet 9iSber rücfft^^ 
tigen ifl; im geftungdhiege fommt biefer ^aO tDo^I fiBetl$an)>t nid^t 
jnt ©^racbe. 



(Entfernung. 


Gin dxah flc^t l)üi)cr al5 ba^ anbcrc: 


' 1 300. 


6 doa. 


12 doS. 


e^riit 


Siann sielt man falft^ um ^t^ritt 


1000 
1800 
2500 


0,6 

2,2 
4,5 


3,6 
13,2 
27 


7,2 
26,4 
54 
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5}(ai! fiei^t, bafe bet gef}ler gcin', kbnttcnb werten faun. 
bcnft man akr, taj; bie in ben (5d;ufnafefn angegebene ©eiten* 
t?erfd)ie6ung nur crftcr 'iünl^valt ift, baj? tic 0)e|dicffe aurf> feittit^ 
fid) ausbreiten nnb bvif: ferner im g*elbtriege xoclji feiten auf bie 
genaue ^eitenrid>tii]ui aiitommt, fo fie^t man^ bag tiefe <Sac^e md^r 
ti)coretijd)e^ a(^? ;na tri id^ei< 3ntereffe bietet. 

Stnl^ang. ©ci i e 33 emer i inu] über ben ^ier.] f cid) bet 
r ! u n g e n c r | d) i e b e n e r !si aiib c r. Die ÄemitntK t er Treff= 
fdl)iv]teit bcr CVidnl^e t^nToQftcinbigt bie @efet5C für bic ilxniitbeilung 
b'e^ äBert^eö tri jclL cn. (^cgen fefte 3i<^Ie ba^^^ '^^^'^ '^^'^^ Ikbcxam'M 
jd)roercrer Kaliber citaniit in ^e^^ug auf beu einzelnen 0d)uf>. (iö ifl 
Ieid)t 3U fel^cn^ baf^ bie iinduigen 9iürffid)ten gar fein (fnbe nebmen; fo 
\. 23. mnfUe man bcd} geling ben ^Hiuniärcn 9^id)t^ei( inö "ütuge 
f äffen, n.^eld)er burd; ben ^erluft einer tbeurcren Granate entfielt 
unb bem gegenüber ben ©etoinn, ii>cld)er in beut (2d)abcn (iegt, 
njclc&cn biefelbe bem ^kk ^ufügt. äBir moHcn inbeffen nad} beut 
fn'iber bcf^^rcdjenen annei^men, beibe l&teften fic^ baß @Iei(^gen)i(^t. 

bleibt unö bann bie ^erüdfid^tignng ber 23ewegüd)teit unb ber 
^eidjtigteit ber Söebienung^ unb be«Ija(b namentlich ber jErefffS^igfcit , 
auf öerf&iebenen (Entfernungen. Offenbar toirb bie Söiriung ton 
gtiöei !Xrcffcrn in gegebener ^ni hopptit fo gro§ fein, a(« t>on einem; 
_^.barauö leiten toir baS @efe|^ ab: Die 3^^ftßi^iing8momente 
»ermatten fid^ toic bie 3^^)^ S^reffer auf einen ge* 
toiffen 9iaum, b. 1^. toie bie Dref fer*^jrocente für ge* 
tt)iffc ^uöbel^nungen. SÖlan mug natörüc^ nic^t tocrgeffen^ baj^ 
toix mit 2öa]^rf(^einlic^feiten ju tl^un ^ben, baf; man alfo ntdbt 
bic j)ünftU^fie ©enauigfeit t^erlangen barf. äöitt man nun jtoei 
©cfc^ü^e öcrgtetd^en, fo bcred^ne man i^re 3^Pö^wttö^*^''"^^"^^ 
gleicher Drefffäl^igfett unb fflge bann bie toaljftfii^eiitlif^m Ztt^n» 
))i:ocente aU ^^aftoren l^inju. 

S3eif^iele: 1) (Sin $>iebuit, beffen borbere SBanb in einer ^öl^c 
t>on 6 gug treffSar ifl, fann auf 850 ^Bd^ritt au8 bem 6Sfer mit 
0,7 af kfd^offen »erben ober auf 1300 8d)ritt mit 1 Sf. äöa« 
ifi öortl^eil^after? Die SOhffeu finb gteid^, bie ©efc^winbigfeitcn 
finb 704 gug unb 870 gug, bie jlrefferiproccwte ergeben fic^ 83 
imb 80, ujoüon V4 furj gelten fotten. Die SBert^ ber igabim« 
gen »erhalten fid^ alfo njie 704^ . 62 : 870^ . 60. 

2) Daffetbc 3iet fann auö bem 24f?er mit 4 ^ auf 1300 
ee^ritt befd^offen luerbeu. Die 9)^affen fmb 13,8 unb 54,3 8^, 
bic @ef6it?inbigleitett 870 gug, bie Dreffcr)>rcccnte 80 unb 75. 
3)a« 53er^öani6 ber Söertl^e alfo 13,8 . 60 ; 64,3 .öö. 

3) ifl DovtljfeUmter^ abgefel^en Don anbercn Umflchibett, 
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eine 10 Jvufi l^o^e 9}^auei- auö beni tn-on^eneu 12^er mit 2,1 U 
auf 20ÜU ^dfxiit obev au§ beiii 2iftzx mit 4 U auf 3000 ©(^ritt 
jtt Bcfd^ie^cn? Syjaffen; 29 U uub 54 s:, @ef(f)tüinbtgfeiten: 
780 guf? unt> 790 öufc ©nfallixnnfel 6*° unb 9^^ (S^rab, iiinciv 
^>roccnte: 75 unb 35. • (9}?itt(crc ü^ängeiiftveuuncj 38,2 Scijntt, 
bafiir m ber iiBinfeÜa^etle 15 ^^e, bad giebt ben ga!tor 

:= 0,67 ober 35 ^rocent) 2)a9 ^l^fi(tn$ bev SSBertl^e atfo 

29.7802 75. cos 6^0.54 7902 35 cos 9»\ (cosimis \ml bie 
Sönt) feitfred)! (teJit.) SDie ©cfci^tombigfciteit ftitb aliJ gleid; anju* 
fef;en; Dann erl;altcn \vk in aBgerunbetcn 3^^^^^^^* 

29 . 75 . 0,993 : 54 . 35 . 0,985, 
unb fc^en toix aud) bic (lofinuö gleich, fo toirb 

29 . 75 : 54 . 35 2175 : 1890, 
b. 1;. bcr 12E'cr ift auf 2000 Schritt bem 24a;er auf 3000 ®cf)vitt 
nur ttjcnig überlegen unb ^max fo, baf? 6 — 12Utx auf 2000 ©d^ritt 
eSen fo »iet ai^ 7 — 24Sfer auf 3000 (2d)vitt, aUx 6— 24gcv auf 
3000 ed)ritt uiel;v n^erth finb ciU 5— 12S:cr auf 2000 (Schritt. 
Seitere gofgerungcn ilberlaffen tinv bem ^tubium be« !0cfer3. 
^l'iamentlici^ U)id^tig mürbe biefe Uuterfud)ung in ^e^ug auf baö 
S3ef(f»iegen toon (ärbtoerfcn fein, UJofür bem 3^^*fi*^^"^tg^"^'^^"'^"^^ 
mi)i nodb ein neuer gattor ^u ©uufte« bcö größeren ^alikriS 
l^injujufügen fein lüürbe. 9}?an crfennt bic Sid^tigfeit biefex 336=» 
urt^etüingen für ben ^eiageiuugdtrieg, 

C. ®te ^jröftiftfie Settoert^ung Der ??IiirAeU5eo5adUungen* 

5n biejciii Vlbi'diiiiTtc lucKen iivtv 3undd>fi ta^jeni^c 5^cr^alten 
fccf^red)en, ivelrfK^^ man anjuuv'nbcn h.it ktni 5^c|'düei;eu frfd>Gr 
3iele, n>cld)e fidi in Bewegung befinden, uub tauu ba-S (Sducileit 
tcn (2Brapnc(^? nüt 3t^^^^^ii^crn t>ctrv"id>tcn. (Sö tvnvb l;tevbei fid^ 
auc^ bie (^elcgenbcit (Mctcu, (5inißCi^ ü6er bie 33ecKidituugcn im 
gctbe unb über bie 2) iftancemef jungen ju fagcn; tric 11 11 anberer= 
feit^ btirc^ bic ^l^vapnetd ald ^treugef^offe au(i^ auf bie ^ar« 
tatfc^en gefül^rt tDerben. 

a. 2) a6 jd)icf?cn i>ou 3icici^/ ii)eld}e in 2ÖeU)egung finb. 

179. ^it Bewegung unfcrer 3^^^^ ^^"ii ftattfinbeit in ^er 
©d^u^ric^tuug ober unter einem ^iufef bayi, unb in ^c]\ui, auf 
bic erjlerc fann ftd^ bie (Entfernung öertleinern beim 'Eingriffe 
ober vergrößern toie beim ^türf^uge. 33ei bcr Bewegung in ber 
©c^ußric^tung ^aben tt>ir nur mit einer ^cranbcrung bcr CSiitfer' 
nung lu if^m, unb bed^aib »erben bte Sonefturen int äii^e{entU(^en 
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boten Ux entgegenpel^enbeii 3tcU gtet^ fein. S)ted tfl i^eä^ auf 
bte gSQe ^u«H^^^^^/ ^ <S<i6a|ttiig bet (Sn^ennmg mit 
einem fo gTogen ^el^Ur Bel^aftet bag ft6erl^(m)»t einen SBettl^ 
1^ eine ftoirefto eintreten yoL (äffen. Um bie loirffiil^en Serl^ft« 
niffe in ^Tüfen, tft t&, nad^bem totr früher bte (Scmttteinng bet 
gin^tten BefjnnK^en l^es^ nStl^tg, eine ^tfieOnng «on ber «>i>r« 
andfi(i^t(t(!^en ©efti^tttnbigfeit be9 3iele8 nnb ton ber t>im unferen 
@ef(^offen )u fetner Orret^ung wl^rornj^ten 3^ mail^en. (S« 
famt fid^ natftrit^ l^i« nnr um bte fMt @e&ram!^{abttng l^anbeln. 
^ie Seivegungdgefd^totnbigfeiten ber ^vän finb in ben ^orbemer« 
fangen ^n ben allgemeinen ©d^ugtafebt in folgenber Seife an« 
gegeben: 

du einer ©efnnbe 

jnrfldgelegter SGBeg. 
Infanterie 2 @<^ritt, 

e^rttt 2 
Xrab 5 « 

®(äopp 8,3 
a»arf4«2Ratfd^ 10—11 ©d^rttt, 
©d^neKfal^renbe ISifenbol^njüge 10—25 ^xitt, 

( (10 ftnoten*) = 7 «d^ritt, 
2)anM)ffcl^t^e (12 • - 8,3 « 
( (14 • = 9,7 . 
2S)ie gtug^eiten ber @ranaten finb in folgenm ^beQe anf« 
geffil^: 



Äatjaüerie 



I .■ ■ 



(jtutfanung. 



S(d\-' unb 
Gffer 1,2 S 



.1.4 zE unb 12 wer ' 12/7or 



4BiV 1 1? 



2,1 



500 
1000 
1500' 

2(XH) 
25(X) 
3000 
3500 

4.100 
ÖOOO 



I 



2.1 ^ |4ölaÄUär 



glugjtcit ber Granaten in @dhtnbgn. 



1,2 

3,8 
5,2 

10,1 
12 
14,1 
16,3 



1 



1,1 

3,6 

5 

C,4 

9,7 
11,5 

13,8 
15,5 



1,4 

2,S 

4,2 

5,6 

8/.) 
10,7 
12,6 
14,T 
16,9 



I 



1,3 
2,6 
3,9 

5,3 

0,S 
8,5 
10,3 
12,1 
14,1 
16,2 



2,G: 2,5 
3,9 3,8 
5,3' 5,1 
ß,S (),5 
8,5 S 
10,2 0,5 
12 |U,2 
, 13,S 13,9 
j 15,71 14,7 



1,0 
2.1 
3,1 

4,2 
5,4 

r>,s 

8,2 

11,1 
12,6 



'*) 10 knoten ober 
SBeg- 1 Änotcn luirb 



3)icilcn ift bot in einer 'Stürbe .^urüdgeUgte 
GOOO gu^ = 2500 Schrill <3a\ä}iict. 
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Belle eine m^aä^t gWId^tnigregel 51t fuBftttutren: ü)te ^btg^eiteit 
itnferet @ef(i^offe fbib Bei be» ftetdm @eBrait(^{abungen bur(^* 
((j^nittltd^ breimal fo Diel (Seciitiben, a(9 bte Gntfentmigett toufmbe 
^ntt Betragen*). 

500 <5c^ntt = Vs Slaiifenb = 172 ©eotnben, 
1000 * = 1 . = 3 
• 1600 « = V/% . = 4Va 
2000 * - 2 s = 6 • 
2600 • = 2y$ - = 7,6 * 
, 3000 - = 3 . = 9 
4000 • = 4 s = 12 
5000 » ^ 5 * = 15 * 
Genauer, aBev mta^tt etnfaci^, lofitbe» loic beit gaftor Btd 
3000 ©d^ritt fe^eit 2Va, uttb üBer 3000 @d^titt, n»ie l^ier, 3: 
500 (Schritt =- Vs S:attf<iiB IV^ ^ecunbeir, 
1000 - = 1 «• = 2ya 
1500 - = 1% • = 
2000 * = 2 • = 6 * 
2500 • = 2% • = 6V4 
3000 * = 3 . = 772 
^ebenfoOd fte^ man, bag bie ©efd^offe fo((i^e 3^^^^ 
Btoud^en, toeld^e man in mannen g&tten nid^t onger S^t (äffen 
barf, 9. Beim ^efc^tegen t>im (StfenBal^njügen nnb ©eefd^iffen. 

180. Um nun auf bie $ra^id etnjuge^en, tootten tote und 
^miäc^ft benfen, betgeinb Bliebe in bet ©(^ugrtd^tung. dn 
btefem fSfoSe ^aBen loir bie Slud^eit nu^t, bagegen aber bie 9{ic^« 
tntig ber feinbli<l^en 9eki>eaung in Beachten. 9t&(eTt ftc^ bev 
i^etnb, fo )oi¥b man fi^ t)or3ögü(^ pten, jn »ett 
fliegen; man toirb Dielmel^r aBftc^tltd^ lurj fliegen, 
toeil bie ^^»rengftücfe be» f^einb immer bef(i^ät>tgen, tteit er Bei 
jcbcr ©gngart fic^ in unfcr bcpc8 gcuer l^inetnarBeitet, ol^nc ju oft 
gn l^orreftinen ^ ^toingen* S)a9 $eigt alfo: 9Ran kffe ben ^emb 
fetbfl auf bie (&ttfcnmng lommen, toelc^e tohr mid aU Bdfonnt er» 
fd^cffen l^aUn, um i^n l^ier mit <3i4erl^eit 3U treffen. IDorond 
f (fliegen »ir, ba| e9 rotioncU tft, auc^ bie ftorreftnren fo 
ein^nriil^ten, bafi »ir «on ^enetn 3U für) fliegen, nnb 
j(tt)ar um fo me^r, j[e fc^ndler bie fMU^eomg tft. 



*) 3n bcn von bcm ^^crfafTcr ocrÖffcntUditcn (^k^bü(^tuif regeln ftnb 
tie ulug^eiten für ^en 4tS(x unb ^tiUbün mit 1,4. U etniad 5U ticin 
angegeben. 
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Entfernt [id) ter f^einb, fo tft ^^ii bcv;d)lcn, taf^ uufci geuer 
t^n ftctö in nu\]hd)ft n?irf|amcr iii>et[c erreichen inufv Dafi h>ir ung 
atfo I)ütcu baBen, titr; 311 jAiegen. J^^'i^^t eine 
©ranate ü6er 50 Stritt 511 fur^, fo iöirb fofovt mit 
100 (Schritt üürtoärti3 forrigirt. 

181. 8ctoegt ftc^ ber gemb quer gur ©d^u^Iinie, fo 
l^aBeu ii?ir auf bie jDaucr bcr glug^jeiten rfictfid;tigen, unb jwar 
in fo ctnfa(j^er Seife, baß ei8 uiöglid^ \% ftd; auf ba« ®ebäc^tni§ 
5U oerlaffen. jDer ÜKanget an ©enauigfcit ö)irb babitr(^ ausge- 
glichen, baß bie '2li:tiüerie=3is^^ intmcr toon Bebcutcnber Wuöbefmung 
fiub. ben %<AiSitn il6er bie ®e|d)iDinbigfeiten ber StaüaÜerie 

unb imferer ©efci^offe ttjürben le^Meie für 1000 ©d^ritt 2V2, für 
1500 (Schritt 33/4, für 2000 <ö(]^ritt 5 ©ecunbe« gebrauche«, 
tpä^renb bie ^aoaUerie 

im %xnht in 1 ©ecunbe 5 (Sd)ritt, 



alfo 


in 


2V2 = 


12V2 - 






3% = 








5 


25 


im ®aio)>)) 




1 


8 






2V2 = 


20 






33/4 * 


30 






5 


40 






1 


10 






2V2 


25 






33/4 " 


37 V2 




9 


5 


50 



^utörflegt. ^Bellten anr banac!) auf btc öorbeireitenbe .^at?allciic 
erft richten, iweun iuir fie in ©irf)t l)ai cii, fo lüäie leidit uiög* 
ttd}, baf^ unferc ^anaten ju ft>ät fcnuuen Xöürben, um fo me^r^ 
toenn ber geiub tu bünuer, x>q\\ itiu^ au -3 nur ju flanfirenber !^inie 
marfdjirt. ?(i!d\ bei tieferer ?^ormation müffen tt?tr t?or^Iten uub 
minbeften^J feuern, U)enn tic Xctc tn unfere 9^id)tuug tritt. 33c=> 
fd^iegen »ir aber jene bünue \!inie, fo ift ba§ gcuer gegen iM«)elbe 
fc^on p f|?ät, u^enn toir flc in unfere 9?id)tiino( treten feigen. SGBir 
erben [ogar ge;^unntgen fein ju feuern, xomx bie ^a\^atlerie»^inic 
Uöc^ Ijiuter ber 9^id)tung be^ (^c|dn'i(3c8 ^urütf ijl unb jtoar 
M lOuO Schritt minbeftenö 10 15 ©c^fritt, 
« 1500 « • 15 « 20 * 

« 2000 ' - 20 « 30 = 

(S^ bflrftc aud^, je nad) Ucm ^Xerrain, (eidit nctfitrenbii] fein, 
bei i^\i<tXL J^dih iinW Dber Ji^M re^td um'' mac^n. 
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S3cjiig auf bie jDeüiaticncn tDürben toir fagen, ba^ flcgeu Xru|>|)eii 
bic (Scttcnöcrfd^idning nie itötl^ijj ift. 

182. '3bk tetue^Ucftcn ^kk finb aber iiic^t immer 2:ru|)|)en, 
toeld^c 5U kf(^ie§en ber 9^atur bcr ©ad^e irn^ immerl;in tpenigcr 
Ucberlegung t^eil« erfordert, t!;ci(« überl)au^>t 3uläj?t. ©cgen bie* 
felben ift ber moraIif(^e (Sffeft fc^on aüeiu eft »on ber ^cc^ftcit 
iöebeutung. ^nberfS ift e§ beim Sefcbief^en i^cu (Sifenba^jn^ügcn, 
tcddft einer größeren (^^efd^minbigfeit faijig fiub alö ilaüalleriema^en, 
«nb bei jDam|)ffd)iffen, »etd^e ben 5!lnfd)(ag toon ©^reuv^ftürfen 
»cnig, lueift gar nid)t ju fürd^ten l^aben, fonbcm, tt>o mögUcf^, bur(^ 
5Boügcfd)üffe bireft getroffen iüerben müffen. 

S3eim 33eld)ie6en eineö Gifenbal^njugc« toirb man offenbar 
banoc^ ftreben, bie 2)?afd?ine ^u treffen. jDie ®efd)tt)inbigfeit toirb 
too^t immer bie gröf^tmögtid^e fein, b. I). in einer (Se!unbc etwa 
20 ©d?ritt, ii>äl;renb übrigen^ bie !Bofomctii>en ber (Eenrier^iige mit 
lloi}tn dl'dmn ncd) me{;r ju Iciften im (Staube finb. S)ie Q^^g* 
jeiten ber ©ranaten geftaiten alfo beut 3"9^ 

auf 1000 e^ritt in 2V2 3e!unben 50 ©c^ritt, 

* 1500 s * 33/4 . 75 
2000 s * 5 « 100 

* 3000 * = 772 » 150 

. 4000 =. 12 • 240 - 

9 5000 15 * 300 * 

3üge t)cn geringer SBagenjaf)! uirb auf großen (Sntfernnngen, 
bie man iiberbieö i>ieüeid)t nid>t genau fcnnt, ujerben immer fdnver 

treffen fein, ba feüen ]n HLnveftiiren übrig fein lüirb. 
^ejug auf bie Entfernung univben luir j^u fcigenbem 2)?itte( ratl^en. 
" ©d^ä^t man bie (Entfernung etioa 2500 (5d)vitt, fo t?ert^ei(e man 
bic ©efc^ü^e ber Batterie fo, baf^ cine^ auf 2300, ba§ folgenbe 
auf 2400, ba« britte unb inelleid^t aud^ baö vierte auf 2500 ©du'itt, 
bie beibcn anberen noc^ um je 100 ©d^ritt U)eiter rid^ten. ^tennt 
man bie Entfernung genauer, fo fijnnen bie ^ntertaK« natürli^ 
{(einer fein, fennt man fie gan^ fidler, fo feuern aüe ®efd)ii^^e auf 
2500 ©d^^ritt. -Sft man aber über bie Entfernung ganj im Un* 
flaren, fo l^at man auf n)enig Erfolg ju rcd;nen. 

33c3ug auf bie Qdt müffen ioir bie t>orl)in gegebenen, 
buv(^ bie @efd;winbigfeit be^ 3^9^^ bebingten 3^^^;^^» bcrürffid;tigeu. 
SBir baben alfo nid}t allein nic^t auf ben 3"il ri(^ten, ober 
nid)t auf ibn ju feuern, n>enn er in unferc ÜiidUung fommt, fon« 
bern ci8 genügt nod} nid^t einmal, auf einen ^un!t 5U rid)ten^ 
toclc^er um eine icner ä^^lcn t>ox bem 3wgc Ik^t, üielme^r müffen 

14 
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tcix fc^üit bereit fein feuern, totm er nur jene iSntf eiuungen 
erreidjt. 

jDa5 9ii(^tcn erforbcrt aucf) ^dt unb ergiebt firf), baj? njir 
minbcj^cnö ncrf) 100 ober 150 «Sd^ritt t^ortoeg rid^ten müffcn unb 
jtoar mit bcn ^uffcttjen fftr oben befprod^cnc (Sd)uf^n?citen. !Die 
an beit ^ifenbal;nen aufgcfteHtcn ©tangcn bcv Xclcßra|^l;cn(eitung, 
bereu ^ntcroafl« im jDurc^fc^nitt 100 ©djritt (^etragc T, lücrbcu 

töiUfommcnc gi^^'^^i'^f^^ f^i". 3"9f^?>^^^ ^^^^ ^cv Batteriechef 

toürbc eine beftinmite «Stange bc^ei(^nen unb eine nSd^jlc ober einen 
^uutt ^n)ifd)en jiüci näd)ftcn ober äl^nlicf) ai^ beu beftimmen, auf 
tt}e(d)cn bic 5[)?af(|ine gefomnten fein muß, um kf(f>offen ]ü njerben. 

bürftc fic^ empfehlen, bic gan^e 33atteric in einer ettt= 
:^igen ?age feuern ^^u (äffen. DB ^tit \\x ^orrefturen t)crr)ant»en 
ift, nni\; tcr ^IncjenMicf geigen. 58ei biefem geuer unb 3^^'^ ^^^^*f 
nuiu genjif? ncd) auf bie SBirfung t}on ©prengftücfen unb bann auf 
fiebere Sefdnibigunv] bev l'ofcmotitoe rcd}nen. (5^ bürftc bann voolji 
md}t ,5ti>eifen;aft fein, baf^ fetbft (eichte 53efc^äbiöun0en bem 3"ö^ 
IJöd)ft üerberMid) ujerben flennen. 

183. 5lnberö ift eö aüerbingö beim S3efd)te[?en i>on <Sd^!ff cn. 
3)ampffd^iffe ^eivjcii je^t ßeUuHpnlid^ i^ve ^öctt)cgunv^^t}orvid}tiuu]cu 
uid)t niet;r, '^^an^erfc^iffe ^nb fauni für birefte ^Xreffer auf f(ciuen 
Entfernungen burd^bringtid^ unb ^otjfdjiffe fürchten eben fo u>cnig 
baö 5ütfd)lagcn öon ©^rengftücfen. *) ^aben hjir atfo nid)t %n^'' 
fi^t, ©(Skiffe mit bireften !Jreffern ^u befd)iefien, fo fcUen \vk ücbcv 
gav uic^t fd^icj^en. 9?cben bcr 2JhinitionSt}erfd)n)cnbung bürftc 
nid)t gering an^ufd^tagen fein, baf^ Artillerie burd) jeben 7\-e()[fduif5 
bircft beu 9)hitl) be^ f?einbe« belobt. 3ft e« nun fdKMi fditrer, auf 
bctcutenbcu (Entfernungen ein ftttt liegenbeS <Sd)iff ücriounbcn, 
fo finb iüir um fo met;r aufgeforbert, ein fi^ beioegenbeö mit öoÜ* 
jlcr Ucbertegung befd}ie|lcn. 

^ie (^efd)UMnDigteiten bcr ©d^iffe fuib nid^t fe^r bebeutenb, 
im Witid ber einer gatoppirenben ^aüaöerie gteid^, bie l^änge bcr« 
fetbcn, atfo bic ßictbrettc ift dagegen jiemlic^ grog, benn fte beträgt 
in bcr Ü^egel für ^ortettcn, Jyvcgatten unb Sinienfdhiffe 80 U9 
120 3d)ritt. 3^ebnicn Ujir an, baö ©d^iff get;e oon red^t« nad) 
tiufö auf ber Entfernung t>on 1000 (Schritt, 2000 ed;ritt ober 



♦) 2)ian überzeugt fic^ auc^ leicht bauon, luaö ein ^oUfc^iff aufi- 
Balten !ann, ehe cd jum ©tnicn gcbrac^ vo\tb, menn man bte emfpre« 
^^cnbcn Scif^ielc aud roirfltd^cn ©ccfc^Iac^ten lieft. !I)a« engltft^c Sintcu» 
fd)iff „i^nipvcfjnablc" lief ISIG nad) bem Eingriff ron 9(Igicr mit 208 
itugcüüc^crn (50 bctnnl)e Minfdjcn Wmti imb äBaffcr, 3--68ffgc 6 SuJ 
unter bcr SBaffcrltnic; glüctUc^ nac^ Gibraltar. 
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3000 (Bd}xitt. Die 248^61* ©ranate geSraudjt etwa 21^2, 5 ober 
7^2 ©ccunben. Sßd^rcnb biefcr ^zit wirb baö <Sd)iff ad^tmal fo 
md Schritt ^urü(f(e(;cn, alfo 20 ober 40 ober 60 ©rf^rttt. 

iiBcim lüir nun abfeuern, inbcm bie ©pi^e beö (5d)iffe^J in 
unfere ^lidjtung tritt, toet^e mit ber t?orfc^nft^nmj^tßen ©eitcnücr- 
fcbiehincj genommen ifl, fo mirb Sei richtig gcfd^ä^tcf (Entfernung 
j?aö ^id mit Sluöfid^t auf fid)creiS ^Treffen befd^offen werten bürfen. 

33ci bei- oev aufgefegten Senjegungcirid^tung bef (Sd)iffeö »irb 
feine Öefd^winbigfeit burc^ bie jDeüiation unferer ©cfd^offe gettjiffcrs 
maj^en t>ergiof^ert, inbem bie Xeoiation gerabe uac^ ber «Seite 
ftattfiubct, n>o{;iu mx in golge ber 23etüegung bef ®d)tffe§ üorBei= 
fd}iet;en fönnen. X>tx (£"inf(u(5 bev ^ed)t^<a6meid)ung ift aücrbing^ 
l^nrd) bie ©eitent^erfc^ielning aufgeljcbcu; fie fann aBcr burd) bie 
iiBitieruugxJi>erl;äItuiffe leid)t oergvöilert lüerbcn, unb bc^^^alb ift c§ 
gered)tfertigt, bei großen (Entfernungen atfo 2000 biß 300U ©d)rttt 
tie (Scircni^erfc^iebung ^n oergrcf^cvn um ein Tia^, buid) ioeId;eö 
fie l^el•i:epl'e^t unb fetbft cerbveifad)t loirb. 

(S»efdncl)t bagcgcn bie SBetoegung beö ©d}iffei8 oon imU nadt) 
re^t-8, fo loivb bie relative (^cfd^minbigfcit beffctbeu oerringert unb 
man barf auf allen Entfernungen o()ne (5eitent)erfd)iebnng fd)ießen. 

184. 5)en!en »ir an bie Kaliber ter ^iüftenbaticiien, fo er= 
giebt fid) balt^, baf^ oon einem 53erfotgen beö (5d)iff§ buid) 5i(enbe= 
rung ber (5eitenrid)tnng gar ni^t bie 9tebe fein t'ann; benn fo 
(angc 24^er unb 72ßcr unb nod) fd>roercre (^cfd)n^3e nidn burcb 
5[f?afd)iucn beioegt n^erbeii, iimxD bie ^ic^tung gegen t>orbeifa(;renbc 
»5d)iffe fid} nur auf baß 9tef)nicn ber (Erl)öl;ung befd)ränfen. Sffian 
l)at alfo weiter nid^tö t(;uu, atß baß 5titgc am 2{uffat^e auf baß 
mutf;maf5lidK ^orbcifal^ren .^n toarten, nad;bem bie (Eteoation für 
bie »oraußfid)t(i(^e (Sutfernung unb bie (5eitent>erfd)iebung ot;ne feit= 
Iid)eß 35errürfen b:3 ©efdnit^e^ genommen finb, unb bann in bem 
?}?emcute ^^n feuern, tüo bai^ ^duff in unfere i)iid)tung tritt.*) Sß 
ci\iicbt fid) I)ieranß, baf^ bie Sd^iffe burd) il;re iöcioegUd)lcit einen 
gre[;cn ^^cit üon bem ai^ Qöcmnn einbringen, tuaß fie burd) i^rc 
Unftätigfeit in iöe^ug auf Xvefffidjer^eit tjcriicren. 

!Darauß ergeben fid) audi einige 53ebingungen , ive(d)c für 
Äü^^enbattcrieu erfüüen fein tüerben, wenn fie jiarfcn Gegnern 



*) v2ei)r ausführlich bcfpn(iht ^erc Jpauptmann d. 2:ci(hmann»Jiiogifchcn 
ba0 (^djicBcn aud ^öflen" Ratterten in ,$(nlage oon Itfilten-Satteciett' 
(Berlin 1867, 2. Srufl.), namcntlidi aut^ ba0 SRcflcn ber ©ntfcrnungcn. 3in 

ernftc meinen loibcr bio mcifton IDicffungen nur Sc^ä^ungcn fein, bcnn c6 
^anbclt fid) nie barum, bcifpiclömcifc einen 3iMnfcI »on c t ro a 30 SRinutcn 
meffcn, fonbcrn 30 SR. oon 31 iDi. ju unter ft^ctbcn. 

14* 
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unter aQm Untflonbeii geumdlfcn feist fetlen: 1) fettere ftalt(er 
mit fo fkarfen Sa))nitgeii, bag ein treffenber 6(^ug großen ^obcn 
onnil^tet — barf »um ttm bte ^attiarfott bec 9iö^re ntd^t f<l^ioere 
Sk^Nsngen antoenben, fo Umta bte MfteuBatterten t^re fbt^aBe nte 
mit (Si(^er]^it erffiHen (mttar jiinrfen l'abungen Detftel^en im itl^, 
totidft Bei tsKUx "äa^VUSm^ M Bttixmamtfxanmt» mtnbeficn« 
@raiiatfii^ere Befl^en)^ — 2) aU Bebeutenbj^e bie bitn^ bie fo> 
genamtte ^ottttt-^a^ttt in %tt«mt gefielhe ^ebienung btm!^ Wia* 
fdjfinen, unb 3) bte ^erbistbitng ber eti^dnett Batterien bucd^ e(e!« 
trtfc^e 2:eIeQTa)>l^ett. 

^nl;ang: 

I. SBtr !5nnen e9 nn9 nidftt berfagen, fotgenbe @c^t(berung 
m9 ein^ ^uffa|^e bed ^errn ^aiiptmmiit ^onberd im ^rii^n>, 
^tlb 55, ^%tiümft^^ H^l^ondmeit aisd bem gegetitoartidctt ante* 
YÜonif^en Äricgc" im ^lußjußc tuicbcrjugeBen: 

„%m 5. «^rU 1863 erfAien bie ÜRonitov^glotte bet Uniirten 
auf ber 9^ebe i9on ^^arleflon. 2>it bef^anb aud einer ^onjer« 
Fregatte, 7 ä^onitor«, einer großen SCnja^l ^um Sll^il ^M^emer, 
^unt ^^eit 9e)>an/(erter Kanonenboote unb »Itrbe Dom ^bmital ^n« 
^ont i>efe^(igt. 2)iefer ®ee*(Ej^ebition toaren ca. 20 hi^ 25,000 
Ttam !^anbuni^^tru^^v^en unter @eneral Runter beigegeben. ^Efbn 
tüoUit in specie gort ^umter ^um ^d^metgeu bringen, ^entge« 
mag ful^ren bie 7 SD'ionitorg unb bie pauset« f^egotte dronftbe^, 
t)on bencn jeber ber er^eren ^ti^ei big brei 11* biö 123ön{i^e (^t» 
fd^ütH% bie (entere aber 18 O^efii^ü^ führte, am 7. SCpriC Wittag« 
auf ^ttgnjcite an bog gort <^umtet ^>eran unb eröffneten l^ier 
einen Kam)>f; ber in ben ^nnalen ber llrieg^efd^id^te nid^t feined 
©leiten pnbet Äeinc (Sd)i(bctung termag eine 5^orfteflung »on 
ber ^eftigieit beg gegenfettigen geuer« unb ber ©rogartigfeit biefer 
(Scene 3U geben. Sä^renb ber l^aCben <Stnnbe, in n^eldfter bie 
iiy^onitorg bem i^erberblid^en geuer anggefe^t n>aren, jä^lte mau in 
ber Wimtt 60 bt« 100 B^ni and ben 10* unb 155öaigen ^« 
(umbiaben unb ben fd^toeren gcjogencn ©efd^ü^en ber donföbcrirtcn, 
unb in ber li^at finb in ber fursen ^dt 3 500 (Sd^ftffe auf 
bie ©(^iffe abgefeuert toorbcn. !5)er ^erfuc^, bei ben gort« vorbei* 
jufal^ren, frf) eiterte an ben ^eiTammtungen unb mußte auc^ fc^ou 
beöl;at6 aufgegeben irerben, toeil bie an benfelben befinbüd^en 9^e^e 
bie ©d?iffi?frf) rauben i^rer Seioegtid^feit beraubten. S)er Keine 3}lo* 
nitor Äoefu!, ber tro^ fetner nur 5% 3*^^^ ftarfcn platten big. 
auf 500 5)arbÖ an ba« gort <Sumter ]j>erangefa^>ren war unb bag» 
fetbe mit feinen ll3oQigen ^efd^ü^en bearbeitete^ mngte feine Sikc* 
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»€aeii|ett batordft Bflgcn, bog er t>ott 90 fProicftUot getroffen, mit 
5 S&^ttn im Shniitf unb burd^ff^offeiten Ziftxmai finfeit Be» 
oomt. Sy^oiistovd Ratten nitr 151 pfiffe i»erfeitert itrib im 
9tei>äemeiit 11 Oeffmmgett geBro^eti. ^ie droiifU>e9 (Ilaotitae 
VCatften) iiHir 60 Bi« 70 Wtti getroffen lootben, o^ne jid)0(^ ftoäe 
^^igmtgen erlitten }u l^aBen. (lUIe ^iffe toikren momentan 
imBranij^Sar.) W.9 (SrgeBntg be9 ftam^fed führen bte Imerüaner 
i^olgenbeg an: 

1) ^ @tranb« nnb UferBefefitgungen, toett^ mit 
®efd^fitfen nene^ ref|». gezogener ftonfhnftion armirt fii^, fii^ 
ben ^B^emen, fomie ben gepanzerten l^BI^en ©d^tffen im {leiten* 
ben ®efed(t üBerfegen. 9btr bte nad^ bem Si^ßem ber fDlonitor^ 
folib Don (Stfen gäanten, mit minbefieng lljdlligen platten Der« 
fel^enen S<!^iffe toerben i^en anf bte ^Doner gooa^fen fein. 

2) Qertl^etb^en berarttg armtrte 98erfe nnb Batterien ^tx» 
rammelte glnS« ober j^feneingonge, fo loeiben fle iebe ^iffg* 
gattnng, fetB$ bie SDIonitord, Don ber gorctmng ber ^affage ib» 
Raiten IBiinen. 

3) dfl bte ^age ni^t DerrammeCt, fo IBmten feCBfl bie 
Befien Ufer« ref)>. @tranbBatterien ben ^ßanjerfi^iffen nnb ben ^0te• 
nitord bie ^orBeifa^rt ober (Sinfa^rt nid^t Dertoel^ren. 

4) 4, b, 6 Big 9i&IIige $anp geBen, tok ba8 ^i^a( be8 
ftoefn! Betoeifl, fdne genfigenbe <Siil^erBeit gegen 10« Big 15)5ntge 
@ef(j^ffe ang gezogenen Oefd^öten." 

9Bie bie 9lmeri!aner bie Hrmirnng ber UferBefefHgungen, todift 
ben $an)erf<Biffai nn flel^ben Oefe^te SBerlegen finb, <usffaffcn, 
lesgt bie oBige @<I^Ubemng, loenn in einer Batten @tonbe ber ftodflif 
ton 90 ®ef<^o|fen getro^ n>ucbe. 

n. ^Dag SoHfiSttbigfle, »ag Big {e^t fiBer ben ftam}>f ber 
@4tffe nnteretnanber ober mit AfiflenBefefHgungen erf^tenen, ifi bag 
mcifl!nc|aft rebtgirte SDerl beg $erm ^an)»tmann @raBe: ^ht 
Ibrt^fS^ng an ben 9Reeregmflen^ (SBerOn, 186&). ^iefe9 ^df, 
ivm grogen Steile entfianben ang UeBerfe^gen offideQer ^eri^te 
unb £en!f(Briften Don granfreid^, Sngloi^, ftoertia, entl^it bie 
'iot<l^ttg{hn SBotfa^^ nnb (Srfol^mngen beg ftüftenfriegeg, bie lEn« 
fid^ten nnb 8orfd^l5ge ber erften HntoritSten ber SBe(t, Begleitet 
bnrd^ frittf<l^ BemerCnngen nnb eigene <Srfdl(mngen eineg fett bem 
(Sntfie^ ber gqogenen (Sefd^fl^e mtt i^nen Dertranten Vrtiflertften. 
(S0 Bietet ein anggebe^nteg ^ilb beS ftam||»feg ber aBtcetenben nnb 
ber onftottd^enben fetter ber dbeen unb ift babncd^ eine loert^Dotte 
®efd|i4te bicfeg Sl^etleg ber ftrieggfunft Don 9ai|^« Big nad^ ber 
Ito^ttulation Don Si^arlegton. 
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b. ^ad (^c^iegeu Don (^^ra))neU mit ^^itjünbern. 

185. ^09 8(]^iegen Don 8I^ra)>uete mit Bctt^finbent tfl immer 
a(9 Befonbo^ ffinftlid^ angefel^en »oYbm tocgeit M ^u\ammm* 
l^anged isott iSiitfemung, ^^rengl^ö^e, ^ntmaH, Ituffa^ nnb Sem^ 
Ipiruttg. 9)l(m l^at fic^ getoöl^nt, bicfe fünf (Slemente al^ getDiffer» 
ma^eit bur«!^ eine matl$ematl]d)e gmiltion mit ber SBitfung bed 
©d^uffed fo eng loecButibtn p benign, bag jebem getbavttQerißat 
fafl immögUd^ fein toütbe, im ftani^fe bie w^dm^jtm ftomBinationen 
an^ujleSeit« & liegt geiDig hierin ein (Shrmtb fftt bad SRittraiten, 
mit ti>e(<l^em biefe na^ unferer iD^einung unentBel^rti^e ©d^ugavt 
Belegt ift. greili(^ barf man nic^t au9 bet ttm&ollfommenett ^Itt 
bet i^bad^tung ber 99$b!ttng eine9 ^uffed auf bie (S^efommt* 
loitto^ m^vevet ©d^üffe fd^liegen* & mag 9lnftog ewegea, »enn 
n>ir ed att^)>ve(^en, aber n^ir glauben bie Semecftmg gemalt 
]^a6en, bo^ biejenigen ^rtgaben, todä^ Bei tl^ren ^fuc^cn am 
koenigflen ängftlicft bie Stiftung unb 3)emf>irung geanbert B^^Ben, Bie 
Befien ®efammtre{fttttaie erji^^. ®ir l^oBen nMlxd} !;ter in er« 
ffäffim Wt(i%t 'mit ber mtärtiii^en (Strenmig ber ®ef(j^offe ;;u rec^^ 
neu. Offenbar unterliegt bie f^lngBal^n ber <B^ra))neId not bem 
©^reng^unfte benfelBen ©efe^en, toie bie ber ntd^t t>or bem Kuf« 
fc^lagc freptrenben ©efcBoffe, b. 1^. Bei ber oufmerffamftcn 8ebie^ 
ttimg toürbe bad ni^t gefprengte @ef(i^og niä^t genau ben 9Seg 
feined l^orgängerd machen, ^a^u tritt bie eben fo natfirlid^e 8er« 
fi^iebenl^eit ber Idremtjetten ber 3ünber. i^iir unft enttoiielt ft(^ 
barantf, bag ed unfere Aufgabe ift, bie @ren^ ber ]^inret(!^enbett 
SEBtrffamfeit ju Be|limmen, ä^nli^ xok Bei ben Granaten, nnb in« 
nerl^alB bicfer ©renjen ben Hinflug jebcr 35cranberung »on ?(uffa^ 
unb STein^jirung ju BeoBati^ten. SEBir f^rccj^en DorlSnfig mdft ton 
ber 2)?5glic^!eit ber ^eobad^tung, fe^en t>ielme^r genaue fenntni§ 
ber (Sntfemnng unb ber 55I"9^ö^)n »orauö. 

2Bürbc baö ©l^ra^ncl^^efd^og ni(^t in ber Suft gef^jrengt, fo 
mflgte eß baö ^xd in berfelben SBeife treffen, wie bie Granate; t9 
mfigte alfo nnb ^roax »egen t?icneid)t größerer @eii>i(Bt«bifferenjen 
gfinftigflen gaü« ben für le^tere gefunbenen STrefffa^igfcitggrenjett 
unterliegen. SBir tt)ürben aud^ l^ier tjon einer mittleren unb einer 
etwa viermal fo großen totalen Streuung ^pxt^tn müffcn. ^Dar« 
au8 njürben fld^ bie)'el6en Sorrefturregeln ergeben, toic für ba« 
©c^iej^eu cen (55ranaten, b. B. ber ^uffa^ ttjürbe nur bann ju 
Snbern f?in, n?cnn ^luöfic^t üorl^anben ift, burcb bie 5lenbemng 
toirttic^ bie gan^e Üreffergruppe ^u »erlegen. Oebenfaü« fie^t man, 
bag bie 8^raj)nelö naturgemäjj eine (Streuung geben, iDcld^e jwifd^en l 
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100 Bis 200 e^titt liegt. SDa« ©efii^og aI3 fot^ed erregt aBet 
bad ^ki nic^t; e§ iDirb in einem um bad diiten>an t)or bem 
3ielc in bcr gIuöBal;n liegenbcn fünfte, »cld^cr mn bie^^jrcng« 
l^dljie über tem ^ort^oitte liegt, gef))rengt. SDeitfen toix bie 3ünber 
genau gleichmäßig, fo toirb naöii bcr ä^ieoric t)cm ©c^toetifen ba 
äa^>nen ba3 Ontertjatt fortträl^renb gtcii^f fein. 2öir föniieit im« 
atfo an bie Ibe^äglid^e ^Bteüe eine unbcgrctijte ^tS^tiht fe^en, tuelt^e 
aUe ©^>renöV^unfte cA& 3:rejfpunftc entölt ©))rec^cn tt>ir bcif^icl«^ 
»eifc ^om ^toihn^ßUtc, fo werben mir auf biefer (Sd^cibc auf 
1000 (Schritt Jotalfheimnöen »en minbeflen« 6,5 guß (4. 1,6), 
auf 2000 ©(^ritt öon 20 gug (4. 4,8), auf 3000 ©(Stritt aCfo 
geioig üon 50 Biö 60 gug cr^^Iteit. 5Iuf 1000 ©^vitt Bewirft 
Vi6 3ptt Sluffafe eine Verlegung be« 2;rcff^)un!te« Don 1,8 gitg, 
auf 2000 ©d^ritt ton 3,7 gug, auf 3000 ©d^ritt üon 5,6 gug. ^ 
^iefe brei ^cH^kn ftnb in ben ©treimng^^ö^en me^rmal etttl^ft(tcii 
b. ff, »ou geringen Httffa^oerdnbcrungen ifl tüenig (Srfotg er« 
tDorte«. ©ei auf 2000 ©^ritt bie ti^eorettfd^ richtige ©^rengi^dl^e 
€t\iu 24 gug, fo kotvb na4 ter eBen gegeSeneit ©treunugdl^öihe bec 
tief^ ^ptmgßwOt no^ 10 gitg tiefer, a(fo auf 14 gug 
liegen fönneii, ber |^^fte etwa auf 34 40 gug. tjt ge» 
tDig nid^t }u ettoarten, bag man auf be( (Sntfectutng bon 2000 
©d^rttt ititterf^etbeit Wm, oh ein ©)N:engt>uttlt «rnfsiaffotb biefer 
©renken, 14 Bid 40 gug liege, )oobet ja nod^ aBfoInt rid^* 
tige ^remijeit b^on^gefelt tonxbe. S^od^ loentger t|l eine fo(d^ 
^eoBad^titng auf noi^ grBgeroi Sntfemitiigeit erwarten. 

^armt« folgt für iiit9 bie flitfforberung, tiaij^ SDlöglid^feit 
m9 boit ber 92ot$ioei^igfott ber genauen Senntnifi ber Sntfermm« 
goi nnb M ©efoan^e^ be^ fireng rid^tigen S^nffal^ed frei |tt mad^en. 
ä)ettn Betrad^ten i»ir bie go^en ber ^Sl^enfheiatttgen Bei ber nod^ 
feftgel^attenen^ 9oraudf^n«g bon ber 9itid^tig!eit ber Xeittf)inutg. 
^iefe S£:emt)irmig to>nrbe Benimmt ^r 80 ©i$ritt dnteroaH; dnter« 
bfttt tfi oBer nid^t bie (Sntfemitng be9 ^reng^unfte« «>om SM^ 
ber glngBal^, fonbem bie f^hr bie glngBalfin bnrd^ft g(etd^gfflä%e 
(Entfernung biefe« $»idfted »0» giele. 

186. S)te S^tld^en bed &ft<ipvLd9, ©|^rengfHI(& »nb SdUx^ 
Ingeln, Bretten fid| nod^ ber ©))rengntig <M m Sfolge t^ette ber 
©)>renglabttng tlfieild ber Sbtatbn, nnb Bitben ben ©trennng^feget, 
beffe» oBerfte nnb imtei^ Sink nai^ ber geBraud^Iidften flnnol^nte 
einen Sinlel bon etoa 20® Bifoen. ©eien biefe Sinien (gignr 97) 
a b unb a c, to^l^renb a d bad (SnbfUldf ber gtugBal^n be^eid^nen 
niBge. !^ie mittleren (Sntfemnngen geben (Sinfallttintet Don 6 @rob, 
nnb biefer VMA tofiibe Bei 80 ©d^rttt dnterbaQ noi^ ber WvM» 
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taBcCfe eine ©prcngl^ö^ic tjon ungefähr 20 gu§ crforbem. Ü|l nvtn 
nad^ ber gi^ur bcr Sßmfct a d f = 6 ®rab unb b a d = 10 @rab 
(ber Batbe Äcgettoinfct), fo toirb a b f etwa 10» 4- 6» = 16 ®rab, 
(^etva(i^tet man a d gerabe, fo fann baö auc^ mit ber ftet(e= 
ten a b gefc^e^en.) SDer ^'ifft Dott 20 gug unb bem äBititd 
16 ®rab entfprid^t eine Sange ijon etwa 30 ©c^rttt, b. ^. btc am 
(üqejlen gc^enben Äugetn werben ungcfä^it 80 — 30 olfo 50 Schritt 
t>ot bem Siidt onffd^Iagen. ^te ü^inie a c barf man offenibar nic^t 
atö grabe anfeilen, weit f^e bann ben SobcE nie enret^en toUxht, 
Um fi(^ eine ^orfieClnttg Don tl^rer i^omt mad^en, mügte man 
ben Ui^tm ber normalen ^:thx burd) bie für bic Betd^nung 
t>on gtugbal^nen oBen gegebenen 'iDl\Xtd borfietten, unb bann oto' 

beffetBen »ieHetc^t ben (Entfernungen pro|)ortiona( fftr einen 
äBtnfel üon 10 ^rab bic $ö^en ber außerflen Streuung^linte anf» 
tragen*), wa§ natilrli(3^ ein unt>otIfommene8 3)?tttet ijl. 

Stuf biefe Sßeife würbe fit^ bie ©renjc beö ^eget« etwa 300 
Biö 350 Schritt**) ü6er ben 3ier^unft I^tnauS erjhedett. (g« flnb 
leiber feine Serfu^e angeftetit, wel^c biefe ^luöbel^nungen genauer 
Befiimmen: fie liegen ft(^ t>iellei(]^t au^fü^ren bur<i^ ein ©dbiegen 
über eine frifd^ befrorene ©(^ncebede, wobei man au(^ beuttid^ feigen 
loürbe, ob ber ^eget i^o^I ift. ^Ibinben loir mit biefer ^orjleQung 
bte )}on ber ©trcumig ber @))reng)mn!te auf ber fte ent^attenben 
©ci^ciBc, unb jwar toollen wir annel^imcn, biefe Streuung Betrage 
im Wittd etwa ± 10 gug; bem »orl^in gefunbenen 2Bin!el r>on 
10 (^rab entf)3rici^t für 10 5v«fi eine Sänge öon 15 ^djxiit, b. ^. 
bie am tftrjefien gel^enben kugeln fallen ftatt 50 ^(^rttt je^t etkoa 



*) ßigcntlidi müBte man btc gluc^bafin einer Äugel ^ct(^nen, bcren 
eicoation 4 ®rab (10"— G^') unb bcrcn 5infan^0gef^rotnbiglelt ungef&^c 
gleit^ bev ^nbgefc^iüinbiglcit bcs ©^rapncls fem mürben. 

**) SJian erhält bei folc^cn Sntcroaücn noc^ S^reffer, aUcrbingd fafl 
»ivinngdlofe. 
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65 ©djritt t>cv bem >it'Kk; cScnfo unkbcutcnb »irb bic 35eranbc* 
nuig beö iüeitefteu ilufjä/lageö fein. 

187. $term liegt ^% ^ rtt^tiget Zmpvtm^ boit fel^r 
gcvingem (Sütffuffe t{l, oB man ben aBfoIitt tiii^ttgen SCuffa^ l^ot 
ober tt^t« i>tt tbtffa^ fanti aBer bo<!^ 31s gering fein b. 1^. mmt 
fann ©efai^r tanfen nnter ben (pfiffen fot(^e }u erl^atten, n>et^e 
»er ber 8\>rengnttg anffd^lagen, t^dft alfo ^^ra)>ne(d gor 
nuj^t 3nr Sßtrhtng fommen. !Dad tfl ber fjatt, njel^er immer lu 
Dermeiben nnb bedl^olB gteBt ber eBen enttoidelte ®a4 bie ffxlf* 
fbrbensng: d|l bie (Sntfernnng bed Bielen Belannt, fo 
barf ber für btefelBe toorgefd^rteBene Ettffa| niemald 
«»erfletnert iverbett.*) (6d toitb namltd^ ttorlonfig rtd^tigedSn« 
tervaU Dorandgefe^t) 

188. Um and) ben (Einftug ber. 33rcnn5citcn Beurtl^eiten 
fcnncn, »oUen mir feie .^erfteüung löon (B^)xapntU<B6)üiia\tln ein* 
fd)alten. 3)cr ^luffa^ cbet bte (^(etjation toirb mt Bei ©ranaten burci^ 
ni(^t juni ©|)rcngcn gelabcnc ©efd^off^ ermittelt; c3 ift ober erftar« 
Ii(^, ba§ man niä^t fon toorn l^erein mit riij^tiger !Xem^>truug 
fcBie^en fann. 9)?an !öimte aüerbing« bte gUtg^eit genau berechnen 
unb bana(]^ ben ßünber tem^iren. !Daö ift aber nidfi einmal nÖtBig, 
um bcd) eine genaue <Sfata 3U er^tten. gür tocrfdbieben fd^mere 
@e)d}cije »ermatten ftc^ bie glug3eiten auf gleid^en (Entfernungen lüic 
bie Duabrattourjeüi ber ®en)i(|te. 3)Zan fennt bte glugjeiteu ber 
(Granaten, atfo barau« bic ber «S^ra^nels für gleiche Labungen an* 
ndl)einb genug, ^ugerbeni üerf)altcn \iä} bie glugjeiten nal^el^in 
toic bie dutfernnngen. |)iernac[) bcftimmt man bic jj^cm^nrnngcn 
oB€rftäd}tt(f), unb fd^fiegt md) beftinimtcn >;Jielen auf Sntfernuugeu 
t>ou etn^a 600, 1200, 1900, 2100, 3000 ©Aritt. unk^ 

■ fümmert um bie SBirfung erfennt man auü bcni jebe^mötigen 3utei- 
ttott iebenfaU« bic (Entfernung toom (SJefc^ü^ftaube bi<§ jum <Spreng* 
^nnfte ^. SB. Beim 24^er finbe man für eine (5d)eiSe 
auf 600 @c6ritt Bei 1 Vs 8cf. Xcmpiruug baö ^ntcroatt 100 Schritt 
1200 „ 3V8 „ „ „ 50 

1800 „ öVs „ f, ,f 100 „ 

2400 „ „ SVs ,f ft . ff min. 50 „ 



*) 55urc^ blo^c STuffa^ncrnnbcrung wirb ba« SntcrüaH nic^t geän» 
berl; benfcn roir bei 2000 ©(^ritt = 4800 gufe SIbciffc eine jDrbmatc 

von 40 f^uB, fo wirb bie oerbinbenbe önnotBenufe = V4800'^ + 40:» 
= 4800,1 Öttfe. 
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I2)araua fielet man, bag für iVs <Sel. bie ^temitocitc 490 ©(ä^ritt 

3% „ „ 1150 

5V8 1700 „ 

n 8% 2450 
teträgt. {W\i niinns kjctc^net mau nämüd^ ba^ ^ntevüoü^ ö>c(* 
d^e^ bei einem 3^^^^^*^^^ I)inter bcm 3^^^^ ^i^flt.) 

^ie 3^'^^= "1^^ ^ntfernung^5al)teu hjcrben atö 5l6ciffen unb 
Orbinateu auf einen ©ittevbcgen getragen, unb bie bejeic^ucten 
fünfte iüerben buvd) eine iluvi^e i^erlnmben, ii>c(d)e je^t für jebe Betic» 
I»ige (Entfernung bie 53renn5eit ergiebt, fofgtid} audi^ für jebe 3i^ie"tfev= 
uung lüeniger <S0 (5d)ritt (baö erfal^rung^niäßig für bie .^uge(au^?= 
breitung günftigfte 3ntercall). (5t^ ift natürUd^, baf? bem Onterüaö 
toon 80 ®(^ritt nid^t immer genau eine ?Id>tet=©efunbe entfpricbt. 
9}ian n.Hil;lt nun bac> näd)fi{icgeni>e ^M)te(, unb ert)ä(t baburd) einen 
©runb, baß felbft baö tl^eoretifc^e 3>ntert>al( uid^t immer genau 
80 Sd)ritt beträgt. Streng gcucmmen müfUe in ber Sc^uj^tafel 
neben jeber befcnberen ^cm).nrung ein befoubereß Outerüall gefegt 
n>erben. jDie 53eftimmung ber (S^?vengl;cl;e gef(^iel;t baburd^, baß 
man fid) bie g(ugba{;n ge5eid)net benft unb bie Drbinate bc^S 80 
(Bd)ritt für^er liegenbeu ^^puutteö beftimmt. S^aö gefd)iebt febr bc= 
quem, luenn man auö ber (5rl)i3f)ung§= ober 5luf)ai-fuvL>e [bie 
^0 ®d;ritt entf^redjenbe Huffat^bifferen^ burt^ bIof?e§ 5(ble|cn er= 
niittelt unb baburd>, iine früi;er ge>\eigt, bie Drbinate beredinet. 
2Öir ^ben tu ber Sduißtafel felbft alfo einen geringen @runb 
für baö 5Ibtt?eid)en beö ^nter^atlö von 80 Sd^ritt. T)\t 53renn^ 
jeitcn ober i)ie(mef;r bie in gleichen ^zxitw üerjefjrteu Xi;eite ber 
3ünberfa^^fäute finb aber au$ nid^t genau gleid;. @Ö fommen 
3ntcröallt}er)d)ieben^eiten biö ju 100 Sdiritt üor unb in n^enigcn 
J^ätten auc^ nod) barüber. 3" ^Streuung ber ®efd)of}e auf 
einer i^ertifaten 8d)eibc gefeüt fid) alfo bie (Streuung ber S^>reng* 
|>unfte nad) ber l^ängenrid)tnng, jebod) beibe ton einanber unabl;dngig. 

189. & fragt fid) nun, ob ber iHH'f^in für bie Sluffa^be* 
^lanblung entn)icfeite ®a^ jet^t ^u ücränbern ift? Rubelte fid^ 
baruni, man bürfe beu iH>rv]cfd)riebenen 5(uffa^ nidjt oerHeinern. 
^J^enfen nnr un^ bie nicbrigft get^eube 33abn unb barin junädift ein 
fel;r tur^eö 3utert>a[I, b. I;. einen S^rengpunh, ujeldier noc^ ^inter 
unferer gebadeten ©d^eibe liegt, fo n^irb gemig bie @efal)r tpr^an= 
beu fein, baß baö ®efd)oß bcn ßrbboben t>or ber (B).n-enguug er^ 
reid^t, aifo verloren ge^t. !Denfen n)ir aber ein fe^r große« ^nter» 
»ad, fo loerben bie über bie mittlere ^aljn fid) er()ebcnben kugeln 
fcaö 3^*^^ un^treifetbaft in großer ^oS:j[ crrreid^en unb ber uiebrtgft 
ge^cnbe Sc^ug mürbe oon bem ^öc^ft gel^enben fi(i^ nur baburd^ 
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mtlia^<Sfdm, bog bte isnter ber mttftlemt Sdl^it fi<l^ Bcfinberibe» 
ftnoeln Bei beut erßeren emtge ^^^vttte früher (utff^tagen. 

^icntad^ ^iavibm tm und folgenbem <S(^[u{fe bereii^ttgt: 

dfl bte S^^I^tttM^tt^^d Setannt, fo fovrtgttt man 
im ^[(Igeinetnen gar nic^t ober, toenn tifitl^tg, ntci^t att« 
ber8 aU butd^ SergtBgerttng bed ^nffa^ed uitb Sevtin« 
' gexung ber 5Ceiii))trniig. 

190. S)te loeit toi^tigere ^age Betrifft bte Bel^onblimg be9 
@l^ta)}ne(f(i^uffe9 im (SmftgeBrottcB. ^te iOeoBad^tmtg be9 ©preng« 
ynitlted t^ Beim (Besiegen and $eflung«gef(i^ü(^en , \oo ber Dff^ier 
bte CEtttfertmngen teimen mug, ttw^t m6gU<i^: bad tß aBer im ^dbe 
getoig nie ber ^oIL & ift bormn )u Bef^ved^en, toie man f\6^ 
iMK^aften ^t, loenn man bie (Sn^mmg nngefa^r fennt, benn 
gani ol^ne ftnl^olt Ifl jebeft ^It!^ avA ©ef^ü^en, tvenn ed tti<!^t 
^|t(^tli^ bed ä)onnerd »egen ge[6tel^, Serf^tDenbnng oon 9Knnt^ 
tiott« Ibtbererfettd ift ed Befamit/kpie f<!^kDer bie 8enrt^eitnng ber 
(Sntfemnng f(^on Beim ^ranatfd^ieg^ ift, m bod^ eine biet grBfiere 
9ta]tf^i9oII^ entfielet, oI« Beim ©l^ro^netfd^nffe. (S» ifl Sorf^rift, 
ftor ber Entt>enbung ber <Bf)xa}pnd9 ft^ in^ ®ranaten etnjufci^iegetu 
Wtc tooQen olfo «orandf^en, bie (Sntfemnng fei im9 Bis onf 
e(^S^ungdfel$ter i»on et»a 100 ^c^ritt Befannt & idftad üBri« 
gen0 jtoetfe^Kift, oB man auf großen (Sntfertmngen nnterf(!^eibett 
tarnt, oB ein fe^r l^odbtiegenber @))reng)>unft t>or ober l^inter bem 
Biete liege. 9m {enteren gaHe l^at ber 9an3e ©d^ng feinen B^^eff 
imBcbingt Derfel^t. Siltbe man jefet ben tlitffa^ emidirigen? Un* 
Bcbingt barf bieC mtS^t fofort gef^el^en, ba bie jn groge (Sntfentnng 
nii^t aQein bnrd^ ben fttffa^ Bebingt, fonbem bnr^ eine gn lange 
Seni)>irttng tcn^i mitb. 

SBenn totr ^nerfl oXf^ bie S^em^trmtg tterNiY)en wftcben, fo 
nrfbcbe ber ®f>reng^unft in bet f&aS^n rftiftärld alfo ani^ anftoäriS 
Q^en. Sßir lootten mtterf nd^en, koie i»te( in einem Befonberen SaOe 
btefe Cr^B^nna bed @^reng))nnltc« BetrSgt. ^Denfen mir mt« ben 
6t»rengf>nn!t 8 ber IBo^n Don 2000 ^i^ritt (gfig. 98) an feiner 

Sig. 98. 




richtigen Stelle mit 80 dnterball, fo micb feine $ö^e 

Beim 6fl(ber mit 1,4 21 f^g Betragen. Ocrffir^en loir je^t bie 
Xem))iruiig um 100 @(Bntt, fo er^oto loir ben ^nnft P, toel^em 
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eine Drbinate P Q bcr ^au^tbal^n ta^pnä^t, btc «i« ber Huffa^- 
biffcrcnj 2 11V2— 26V2 rr V16 Sott auf bcr (gntfcmuitg 1820 ©^ritt 
öteid^ 5. 7,1 = 35 gug, 14 V2 guß l^öl^cr aU S gcfutibeit »irb. 
fem ©ö^cniinterfd^ieb üon 14 gug öcricgt bcn ^luffd^tog bcr ant 
roetteftcn geljfenbcn Äugeln um toenige ©d^rittc; ba§ Eefitttat tohb bc^« 
]^a£b fafi ganj baffefSe fein, <ä& toäve mit ber 55er!ürjung ber ^Tem^i^ 
rung aud^ bic ^i>^e be« (öj>ren0^unftc« burd^ SJcrHcmcrung bcd 
fo^d t}errtngert uoorben. äBtr (etten fo aud^ ben ftB: Sentit 
man bie (Entfctttittig uugcfäl^r, fo änbert man ben STuf* 

r;öd)ftend na^ auftoartd, bte Xem)>iTung aBer batf 
tcrfürjt ober verlängert loetben^ toettn im U^teven 
galle nid^t ein ^tuffätag oor bcm l^te))tven ober ein 
Uebevf<i^iegen bed getnbes Beforgen & fragt ftd^ 
itmt^ in n>etd^en (Srenjen bted gefd^el^en fonn. 

191. Söcnn man bie (^tfernmig gar nid^t fennt, fc ift 
burd^ bic im Sltlijemciu cn immer nur geringe ©^rapnetStadröftuttg 
f(^Ott geboten, biefc ^c^ugart gan^ ümnetben, Bcücr man bur4 
anbere SWittet oricntirt l^at. @« fann nun bcr gatt eintreten, 
batl burii^ mtfere eigene ober bur(^ bie ^emegung bed geinbed bie 
(Sntfemmtg geSnbert toirb. SBir trürben botttt Dorfd^lagen, ^ot* 
refturen nid^t unter 100 ^c^ritt attjuti^cnbett; tttib ed tfl 
^a^ fcft^iifi alten; Sei 5lcnberung bcr (Entfernungen gc* 
]^6ren ^uffa^ nnb 2;em|)irttng ber <S(^ngtafel fttH nptl^' 
loenbig jufammen. 

gür bie toiclcn Scfonberen, ^erlj^cUtsiffe eine« ^eged (offen fid^ 
natürlich nicf^t aOe SDetaitbeftimmungen borl^cr fo mai!^en, bag fte 
immer unt^ebingt rid^tig fein mügten. äBir l^aben im9 3. 8. mtt 
auf bie Scobad^tiincj \>om ^efd^ü^ftanbe Bejogcn, toorum fctltc eö 
afcer in einjclnen gättcn nidfi meßlid) fein, baÄ 3nterioali fcitlic^ 
jtt beobacf)ten? Unter fofd^en Umftoiiben toirb man fid^ ja leidet 
öBer bie 9^otI;njenbigfeit einer Äorreftur nad^ biefcr ober jener 8iid^« 
tung ind Ä(are bringen fönnen. SDte @<^ngtafe(n ergeben bann, 
bag Vs <Sefunbe 2^m|>imng mel^r bät @)}reng)>nnft burc^fd^nittli^ 
30 biö 40 (3cf)ritt t)crtt)ärt« Bringt ober ba« 3ntert>all tocrfiirjt nnb 
nmgefe^rt. !2)ie t>om ^uffa^e nnabl^ängigen ^em))irungd&nberungen 
f0nnen fid^ alfo um Ys ©efmtben auf« ober abmartd Belegen. SJlad^t 
man aUx Slenberungen Don % ^efnnben, fo ift bad ein loirflid^ed 
löeränbern ber (Entfernung, auf koetdfte man fd^iegen totSL, nnb e9 t|l 
bedl^atb erforberlid^, aud^ ben entf)}re(^enben 9[uffa^ anjutDcnben, too« 
bei n>ir jebod^ toieber barauf l^inioeifen, bag man Bei ^MHIr^ungen 
ben 4S)}teng)}nn!t t^ort^eit^after l^oc^ tSgt, aU i^n 3tt fel^r emiebrigt. 
dfl nun eine feitUd^e i^eoBad^tnng and$ m^gUd^ nnb b<änn4 
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bte 3)*iöc}tid)!eit t>on 5^om!btteti gegeBeit, fo tM e8 für t»ad a%e« 
metnere SilD aber fd^cincit, <d9 toarc c3 toic^tigcr, flc^ eine öot* 
fielbuig für bte $eoba(^tui!g t>om ©efd^ü^flattbe auS mad^eit 
unb tiejcntgcn gätte bcr S^eftred^ung ju unterwerfen, me^e für 
tiefe iöeoBac^tung tüenig 5Iu«ft(^t iotx\pu6^, toie njir e6 l^iet 
getl^an l^alben. 2)iefe göHe jioingen eBen^ ntf^glid^ft koenig 3U 
torrigim. 

!DaS 5Sorjlel^>cnbe bejie^ft fi(^ toefentti(3^ auf ben (Sebraud(f ber 
^Irtiüerie int gelbe. SBentt e« im geftung^fricgc' um ein birefted 
^ef<i^iegen be« ißetagererö ober anbetcrfeitö ber |[tt«falltru^))jen fi6 
l^onbelt, fo ift fein ®runb ftd^tSar, toeöl^alB biefe ^ngatt,t>iei[ 
^criiblcr $n bc^anbetn fei» fofltc, olö im gelbe; man »irb nur bic 
(Sntfemungen ftc^erer fennen unb bedl^tb no(^ koenigev ^n Sottet* 
tuten aufgefotbett fein. 

192. Slnbevc ^üdtfic^ten erforbert aber bev iiitireftc 3d)un, 
fiir treld)en eö fein OnterbaU giebt. 3)a8 ©efd^oß fott fenhed)t 
über bev inneren ^rete ber berfenben 33ruftü)e^r frepiren unb jtoar 
in ber §ö]^e bon 6 gug. 2)ie (Sd)ugtafeln fmb be^^atb fe ein* 
geridUet, bajj ber iSnb))unft ber ^ai}n in ber ^rete Uegenb vinge^ 
iiommen unb bann um 6 gu§ aufmärtö gefd^n^enft toirfc; ber 
©^rcngpunft fcü bann genau mit beut ^nbpuiifte bicfer ^al^n ^u- 
fvinniicnfaüen. 2Benn alfo beift>ielön)eife für beii bivetteu ^d;u§ 
2000 Sd^ritt beim 24to einen Sluffa^ toon V2%6^ü[[ i^erlangen, 
fc i3ci)cvt berfelbe ^uffa^ ju ber Entfernung ber tcdcnben ii3nift- 
n>cl;r tom ©efc^ü^ftanbe gJeic^ 2000 (Sdjvitt. X)er Gnb^uuft fcU 
aber um 6 gu6 gel^^oben n)erben, unb ba Yie auf 2000 ©(i^ritt 
eine S3eränbernng t)on 2,6 gufi ]^ert>orbringt, fo ift ber Sluffafe um 

— = 2 <^e(4$e^atd fiermei^ren — ujaS in ber ^c^ugtafel fc^on 

gef^e](fen ift SBet berfcIBcn (Entfernung t>et(angt ber birelte @(]^ug 
6% ©efnnben Xent^trung für 80 ®$rttt dnten>all. Vs @e* 
funbe ben ©^reng^unft bur^f<!^nttt(t<i^ 80 ii9 40 @^rttt Derlegt, 

fo tuirb bie Xempirung beö ini)ivetten (Sii^ttffeö um — 2 2J(^te( 

(Befutibeu burd^fdbiütttid^ bergri>gert — »a« elbenfalld in ber @<i^ttg» 
tafel 1d)on anögcpl^rt ijl. 

SDic ©renken für bie SBivffamfeit beö inbireften ©c^uffeö be# 
pimmen f\ä) offenbar babur(^, ba(^ man mogtid^ft nat^e bintev bic 
iÖmfhüel^r, aber nie babor treffen iriff. i^crficl^t fid} aber . 

ton felbft, baß c8 nid^t ttiög(id) fein toirb, ben (B))rengpunft abfolut 
Über ber ^rete ju legen. !Da^ ^re|)iren trirb atfo »or über l;inter 
berfelben gefc^elffen (biefe ^dbril^e auf bie diid^tung üom <^ef(^ä^ 
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aus Belogen). 2k^t bcr ®|>rciig))uitft hinter bcr ^etc, fo l)at man 
cigentüc^ ta« 3^^^ »irfungSluS übcrfc^cffen unb barf ticbcn bcm 
jufädigen 2^reffcn rilcftDärtö ftef;cnber Xvu^jjjeu nic^t auf bic Sv* 
rcid^ung beö nädjjten rechnen. 

I^icgt bagcgen bcr ©jjrengpunft öor bcr 33ruftt»c^r, fo ift cnt= 
hjcbcr bcr ©ci^uf; günftig, hjcnn bic (Sprengung l^cd; genug gcf diat;, 
ober er bringt einen Bebcutenben !X^ci( bcr ©treupartifet in bie 
S3rufttoe]^r feltft unb ift bann t>er(crcn. (SS crgiebt ftc^ baraug 
bie fd)en oben gefunbene ^cgct: 5(ud) beim inbircften (B (;raps 
netfc^uffe, n?o bic (Entfernung befannt ift, ^üte man fid) 
toor errcf tuTcn, toetd^e bie Xempirung t?ertängeru unb 
ben ©prengpunft ^u tief legen, ober: Oft bic (Entfernung 
Befannt, fo n.nrb bcr 5Iuffa^ nur aufttjärtö, bie Xcmpi- 
rung nur rürfn.uirtö geänbert. 

^uö bcni Vorgetragenen fd>eint man fd)üeßen ju bürfen, ba{^, 
obglcid) bic ^Sefunbcntempirnng bie aücin naturgemäße ift, eine 
jEcmptrung auf (Entfernung für bie ■praj'iö üollfommcn 
l^inreid^enb ift. SBcnigcv |d)eiut bieö bcj Jatt ju fein bei ber 
l^hiffat^tempirung, ircit mau turd) bic bann bebingung'glofc 3"f^iii= 
meugei;erigfeit ton ^luffa^j unb !Ienipirnng baö Äorrefturmittct für 
bie ©prengl;LU;e auö ber ^anb giebt. Öcfcv^t, baS (Sefd)of; fdjtage 
»or bcm Srcpircn auf unb man fommanbirc me^r Sluffa^s bann 
löirb bcr Kanonier aucb niel;r Xcnipirung ncl;men, unb bic i^oi^c 
ifl toal^rfd^einlid;, baf^ bcr (£djuf; iricber in ben (2aub gcl?t. 

193. äöir I;aben bicl;cv nur bie (^eftattnng be^s (3f)rapnc(= 
fd;uffeö im 5(uge getrabt, cl;nc t?on ber £raft ber einjehicn 'J3artifcl 
ju fprc(^en. ^ni ■Dicmcntc beiS ^hcpircnS tvirb jcber einjeüte !I(;ei( 
ungefäf)r bie Öc|d)a^inbigfeit beS ganzen (55efd^offcß ^abcn, lutb bie= 
jenigen ^^uge^n unb Öifcnftnde, n)e(d)e balb bic (Erbe erreichen, be= 
fitjen nad) atten 33erfu(^cn eine fo^c Hvaft, jebcu getroffenen 2J2auu * 
uubebingt auf^cr (^3efed)t ]n fcUcu. 

tDa« finbct aud) nod) bei bencn ftatt, »cliä^c 200 (SAritt 
tücitcr ge(;cu — ob eS aber bei ben nod) »citer gel^enbcn ber yvati 
ift, bürfte nad; ^^rieg«crfa^;rungen fragüd? fein.*) !l)tc am njciteftcii 
ge^ienbcn "ipartifcl vertieren atfo au (ebcnbigcr ^aft in einem fold^cn 
2J?a§c, baß "mix auf i^re SBirffamfeit nid)t toiet ju rechnen ^aben. 
^are ba3 nid^t ber gaü, fo ujürbe eö am bequcmften fein, ganj 

*) 9fn Deflcrrcic^ oerlangt mrni »orfc^rtftamäfetg intmev SIntetDaKil 
vcn »ent^cn ©(^ritten, f4ie|t alfo ftctö mit $» langer S^cnipirung unb 
mar mcitt 5U |odt|, meti man boc^ ben ©prcngpunft r>om @cfd]üt^c au5 
el)cn iinK. Bu£U(^e Treffer Idnnen nic^t bcfonberd mej)r toirfcn al^ 
(j^ranatcn. 
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unbefümmcrt um bie @röf^e beß 3^Htcrt>an§ ben jveiub ,511 fi'Bcr* 
f(^ftttcn. 3)iefcr ©runb jtcingt uin8 aber, baß 3uterüatt biß l;c^- 
ficnß 200 ©6ritt tuacj^fen "51t töffcn, cbg(eid) bei ncc^ größerer 
(gntfernintg beß 6prcng^)unfted noc^ eine groge ^ai)l t>on Eugehi 
baö ^id erteici^t. 

SBirb aber eine ^Batterie attgegviffen, fc fann e8 feine n)irf* 
famevc ^öert^eibit^ung bie burt^ <Bl;va^ne(ß geben, unb ^tuar 
löürben itir iHnicf)tagen: Wlan tcrgeube baß (§^^ra^3nel nid)t 
öitf fiii(un Entfernungen, fonbern bc)d;ief?e biö auf 
^nfanteriefcfiugtoeitc, alfo ettoa 700 bi« 800 ©d^ritt, 
ben anrücfenben ^cinb mit Granaten, bann aber mit 
f eftfte^enbem 5^^f fat^c ton 2 3^^^ bei ber Ktngen, 13*^^^ 
bei ber furjcn ^ifirUnie unb mit bcr 2;em^)irttug einer 
©cfunbc. 

^IDtefc 3^^^^" entfj>red^en ber Entfernung »en 500 (Sdftritt 
unb bie (B^vengftücfc luerben ben ^Ingretfer unfehlbar in ^Jertoir* 
rung bringen. ^ud> bei grcfuver Dtä^e braudjt man ben 
^uffat^ nic^t ^u änbern, aber mau n}eubet bie jii^artätfc^» 
tem))irung an. 

6ig- 99. 194. hierbei l^aben njir nod^ einen ^üd 

^ gn toevfen anf bie feitlic^e 3lußbreitnng ber 

^ ©preng^)artifctn. ^ft ber tegetminfel 20 @rab 

i\\ unb benfen totr in ^^tc^nx 99 bie (^orijontafc 

/ 1 \ ^voiettton ber normalen gCngbal^tt, fo hjerbcn 

/ j \ a c niib ad bie SBege ber am metflen rec^t^ 

h^it^ nnb linfß ge^enbcn kugeln bejeit^nen, unb bie 

/ i \ gezeichnete Äurtjc njirb ungefähr bie j^oxin ber 

/ i \ getroffenen Erbeb er jtäd)e fein, (atterbingd Jan« 
/ I \ ger geftrcdtt). 6ei bie Sänge biefer ^uröe etnja 
' ^ 300 ©c^ritt, fo ttjecben c unb d ungefähr auf 
ber Witte, berfefben liegen, unb ba bei nor* 
mater S^^reng^iiJ^c ber $un!t f etn)a 50 ©(j^ritt 
tcn a liegt, fo bürfen »ir bic Entfernung bc^ 
<^preng^ttitlted t^on ber größten feitUii^en Sltt«* 
brcitiing 5U 200 ©c^ritt annehmen. !Dic 
-Ii? SBinfchabeOc giebt bann fär c g bic Sänge 
86 gu§ (au3 ben Söefiimmungen 100 6d)rttt 

nnb 10 @rab), bie fiange c d alfo 2 . 86 = 172 

1 79. 

guB cber ' j = 72 Schritt. E« ergiebt fid? 

barau^, Dag bei jeber ^Infftcffung einer 33at* 
terie nad^ ber ^Breite jeber $unit nox ber» 
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felBen burd^ toa« gener aUtt ®ef<4ii(e m DoQflent ^Rage Be« 
firmen tfl. 

195. mm bie ftattfitfi^^ett \dbft attBetrifft, fo tonb 
bte Shcfung berfelBett oxl9 gesogenett @efd^fi^ fftt nvü^ B^eutenb 
angefel^n. 2)ad tfl aitd^ tU^ti^ aBer ed ft^etttt mi, a(9 oB ber 
@ruttb ba^ in bem nk^t r^ttgett Sobmigdberl^ältniffe liege. %ttc 
ftart&tf(j^ gieBt ed offenBot feine 3iiS^ fonbeni ed ifl on^ fftv 
fle gletd^gütttg, oB Sotberlaber^ oB ^tnterlaber. S>er glatte 6flfer 
erl^ielt fftr bie unmittelBav aufgefegte ftart5tf(^ 1,9 IT (2 AT) 
Sabnng, bev gezogene Bdontmt fftr bie an bie gefd^öBene 1,2 flf. 
^Die ftartStfd^fi^fe n)irb im %ol^te zertrümmert, niib bad ^uber« 
gad üBerl^oit bie ftngeln unb gel^ Itvifd^n benfdBen l^inbnrd^ mtb 
Horn um fo mirfongstofer, {e geringer feine SDi^affe tft ^ad %e« 
fttftat ift, bag bie Ihtgeüt jn geringe ®ef<!^n>mbigfett erl^aften, ba 
ber SBiberßanb ber liBftd^fe ia nid^t pt bergtetd^en ifl mit bem ber 
®xcmatt m UeBergongdfonng. & f^etnt und, aU oB n>ir eine 
augreifi^enbe 5(artStfc^n>irIttttg exl^alten koürben, loenn 
mir bag®ef4og gan) in bie 3^8^ fd^ieBen unb il^m eine 
bo^)>e(te Sabung b'on 2,4 flf geBen mürben, o^ne ^^altst 
fftr bad 9^ol^r Beffir^ten au mfiffen. ftonn biefed bie @ranate mit 
1,2 ertragen, fo mitb eg fidler bie fd^on bor bem UeBer* 
gangdlonug liegenbe StortStfd^BfidBf« mit 2,4 flf ong^alten. (Sin 
fold^er ftartätfd^f^ug toftrbe bie i99atterie bor einem 9[ngrtffe ju 
fd^en hn Staube fein, unb fetBfl auf (Sntfemungen, bnrd^ metd^e 
jle ^d^ bem mirffamen dnfanteriefeuer entjiel^en fönnte.*) 

9(nl^an*g. 

L 2)te miffeufd^afttid^e (Erörterung berlongt and^ bie Perfid!« 
fidBtigung ber Untevfd^iebe in ben ©ef^oggefd^minbigleiten. 9la(^ 
ben in ber SRote ^u ^ibc, 101 gegebenen 8e(gifd^en tkrfud^en mar 
ber größte Unterfd^ieb bet Xnfangdgefd^minbigfeiten Beim eiferueu 
12tf er 20 ^xt f^nfongggefd^minbigleit mar im Sl'Kttet 952,5 
Sug, mofftr mir mie in unferen XaBetten 950 %vt% fe^n motten. 
3)ie (Snbgefd^minbigfeit ifl auf 1000 @d^ritt — 877,5 gug, auf 
1500 ©c^ritt 847,5 0ue, auf 2000 ed^rttt 819,5 gug. !S)ied 
gieBt folgenbe entf))red^enben SOlittelgefii^minbigfeiten: 914,899 unb 
885, moroug bie gd^aeiteu nal^e rid^tig folgen: 1000 ^ritt — 
2,63 @^ben, 1500 @d^rttt 4,00 eefnnben, 2000 @d^ritt — 
5,42 ©efunben. Sei bie ICnfangdgefd^minbigfeit iefit um 20 

*) lieber bie Söirhing ber iS'cIbartillcne lefe man ben J)öc^ft inter» 
ejfantcn SSortrag beö -^öerrn Dbcrftlicutcuant ^^M'öcfer: „Grinnerungeii an 
bu ^^ätigfeit ber 11. Infanterie «2)iüifion unb i^rcr Slrtilieric wä^renb 
b»B $eU>}uged 1866/ «r^io, 61. »anb. 
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Umtx, a(fo 930 9"!/ fo iveitcii bie SRtttclQcfd^ionibtQfcitai: 
894,879 imb 865 ffitg, Itnb bie t^ugjeiteit: 2,71 ®elto(ben 4,10 
©efutibcn imb 6,55 Seftti^en. Uittevfd^tebe flttb bann 0,08, 
0,10 unb 0,1S ^cnnben, alfo iebeSmoI etOHi V^o bec ^anien 
^flsett, b. 1^. ttt (Entfevnnng alfo etma 25, 37Vt ut(b 50 @<^rttt. 
dn biefen ^gaBen liegen on^ noiS^ bte nnDermetbfid^en 8eeBa4< 
tnftg^fel^ler Beim STteffen ber ©ef^touibtgfetten. 

S)ie 16eoBa(|tnngen ber BflnberBvennaeiten jetgen 9(StDeld^mtgen, 
»etd^e biefen oBigen g(ei(^ finb, tl^eil« fle üBectreffen. 8eibe 
Urfai^en ffit bte SCBioeid^ungen In ber Sage M 6)^reng^nnfte9 finb 
fold^e; bte »ir gar nt^t in ber Otmlt fyihm, bie innerl^B jl^er 
©renken a(fo für m9 nnBeßimntt f^toanfen. IDte Bieran9 folgen» 
ben Rettungen gelösten f omtt in bte Kategorie ber Sefd^ofillrenim* 
gen üBerl^an^t, nnb jk (el^, bag ntan bie SEemtJintng nur in 
einem fold^en @rdbe finbem barf^ U)o man ^offnnng l^ot, bie gan^e 
@m|>^e ber ®))reng])Uttfte toirKii!^ in Der(egett« ^o^n g^iren oBer 
Senbemngen »on minbeftend Vs ^eltonben, looranS fid| ergieBt, bag 
bie ttetneren ftorreltnren eBenfo tote Beim Hnffa|e fftr bie ^rofid 
ol^ne aQe !6ebetttnng finb. 

IL Unfere @ranaten Ifönnen on^ M 9taiibgefl|offe i9er« 
loenbet toetben, inbem fie mit %anbrB(ren gefilfft loeiben. !2)ie 
(SevotdffttfiDerl^&ltotffe toerben babnr<3^ nur toentg ver&nbert, toesl^ 
bie ®ef4o{fe in biefem {falle grabe lote ®)>renggranaten 3tt Be« 
l^anbeln finb. 3)ie Sdranblotrfktng ift bnri^and ji(|er, Mte bie 4Sr« 
fal^mngen Don ^oilberBnrg nnb 3ofe|)]^dflabt gezeigt ^Ben. 

o« (Siniged üBer bad ÜT^effen uub ^^ä^en oon 

(Entfernungen. 

196. Sine Zl^orie ber (Sntfermxng^effer 3« geBen, liegt nid^t 
in unferer ttB|l<^t, fonbem lotr tooHoi Don ben SIHttetn f)>rec|en, 
»ettfte bad @ef4ib| felBfi Bietet, ba t» fid^ DorjügUc^ um bte ^e* 
fümmnng ber (Sntfemnngen im gelbe l^nbelt ^ bte gezogenen 
©efd^ü^e loSre bte Stonflrnftion eine9 l^anbliiBen, fd^neK orBeitenben 
2)t{iance«iIRe|ferd infofdnt Don Befonberer SBitl^leit, al9 »tr onf 
(Sntfernimgen fd^te^n fönnen nnb loirfli«!^ fd^iefien, todd^e fk^ ber 
Biogen ©c^äl^nng bnrd^ ba9 Knge entjtel^en. UeBrigend ift bie 
eigentUd^ Sebeutnng etned 3(lb«&iftancemefferd nid^t tu ber oBfo« 
Inten ftorreft^ett ^u fnd^en, tnfofent lotr fott>o^ onf bte tfigUd^e 
9Btt>eid(nng Don ber ©d^ugtafel, M anf bte notiirliile @treming 
ber ®efd^offe ^n rennen ^Ben. <Sin dnftmmentv »efd^e^ ht$ 
2000 @dBrttt mtf 100 (Stritt unb tociter l^tnonS auf 150 Bi« 
200 ©cl^ntt genau arBeitete, n)firbe unfern Bebftrfniffen DoQfbmmen 

15 
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genügen, xotxi immer f^ou I;inrci(^en toürbe, üor ©cihäl,ntngS^ 
festem ju f(^ü|jen, n?ie fie tn 2Birnicf)feit tcr!cmmen. ^ann man 
näm(irf) auf großen ßntfevimnijen ntd)t in 5*o(ge bev 33ecl^ad)tintv^ 
ber (Sprengung ber ©ranatcii fovrigircn, fo ift auc^ bie gcuaiteftc 
9)?effung ilbcrflüffig, xodi man ja bcd) über bie 2Birfung im Un^ 
flareu bleibt — c8 njürbe l|örf)flen^ öou ^öebcutiing fein, tucnn ba« 
©d^icßen nur ben 3^^^^^ J^einb ^^u bcitnruf;igen, ^. 59. 

iDii^renb ber DnnfeU^eit. Dbßtcid) man, tüie bie Crvfvil^vunj] üe^^ei^t 
^)a^, auf bie 53ecbad}tnny3 tev (^3c|({)c^anff(f>fägc nic^t ju gvof;cn 
9©ertl? legen barf, fo bleibt biefc bcd} uufcr ein,^igeö ©d>ätntng^= 
mittel. (Sö l)cit ft^ nämlid) ge^,civ3t, baf^ bcv ^43uli^erraud; einer 
nn^ befd)ie§enbcn ^Batterie biefelbe fo einfiüüt, baf; man baS eigene 
(S).n'cngfcner ni(^t mel^r evfeunen fann. 3n bcvfctben l^age ift aber 
aud) bie feinblid^c S3atterie. (Sin anbevcß ^pinbernif^ tiegt barin, 
ba§ man bie cinjetne (Granate, a(fo au^ it)re (Sprengung], irc^eu 
ber gvef^cu 3^^^ gl^irf^J^it'g einfd}Iagenber nid)t untevirf)eiben fann. 

fel;(t bem 53erfaffer viHcrbing^ bie ^^crfÖntirf)c ii'rieg^'erfa(;vung, 
aber cö biirftc firf) bcd; ben)al;rl;eiten, baf^ jeneö §inbernif^ ein 
5IWangeI ift, ber biird) einen artif(criftiid)cn f^c^ter l;erbeigefii^rt 
tt?irb. jDicfer ?^el;ter bcßvünbet fid) in ber Uutcrlaffung üon ^rcbe^ 
f(^üffen unb in ber t>icücirf)t fcl)r erflärlidien Ungebulb nac^ ©d;net(^ 
fencr. !Xrcl^ entgegenftefjeubcn *'^(nfid)ten ift eö ju njieberl)c(en: ^Dcr 
®d}uf^, n)etd)cr nid)t gut gerid}tet luar, ift für unö t3er= 
loren. unfere 2Birfung t>on einem einzigen @d)uffe abhängig, 
bann ift entttjeber bie allgemeine 2Birhing fc^r fd^toad^^ ober mx finb 
um fo me^r aufgeforbert, befonnen ju d)avßiren. 

(i9 ift un,^h5eifel]^aft ber oberfte ©runbfatj einer guten ^r« 
tttlertc: 2)er SÖert^ eine« ©efcJ^ü^c« liegt nid^t in ber 
9)? ijgttd^fett, jebe Entfernung ^n erreid)en, fonbern in 
bem Öel^orfam, mit n3eld)em eö einer ^'orreftur folgt, 
.^inbert un« ber ^uberrand^ ober bie ^a^:)i ber gteid^jeitig tvtpu 
renben ©ranaten, bie 5luffd)(äge ^u beobachten, fo müffen n)ir, um 
baö Üerrain ju erfennen, abfid^tlid; Se^lf<j>iiffc t^""/ wm bie bar* 
au2 folgcnbeii (Srfal;rungen für j^refffdjüffe benu^en ju fi>nnen. 

197. Oebcr bcfonbcre J^afl verlangt natürlid^ befonbere Ueber= 
legungen; baö allgemeine 33ilb licf^e ftcb aber n^cljl in folgenber 
SBeife jufammenfaffen : ^ennt man bie Entfernung genau, bann Be- 
nu^e man fie. tont man fie aber ungefähr, fc ift ,^uerft fo langfani 
ju feuern, baß jcbe« folgenbc ®efd)ü^ n>irflid) bie 3Birfung ber 
toor^iergel^enben beobad^ten fann. hierbei bebenfe man, baß c« fiti^ 
gar nid)t barum l^anbetn fann, unbebingt bie erflen (Sduiffe inö 
3U( 3u bringen, foitbern bag bie näc^fte Aufgabe Xerrainfenutnig 
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ift. (5Jrabe hierin fud)en n>iv ben 2Bevtf) bev i)on un^ i>cvcffent(id)= 
tcn ®ebäd)tntfn*e3elu für gc^ecjeue J-elbc^efcbü^c; benu fommt nic^t 
atteiu barauf an, ob auf ba^$ i^ommanbc: 1700 8rf)vitt! ber ila» 
nonier 5 3"^^ ^^^^ ^Vu 3"^^^ ^^^^"^ ^clben^GSbev iicIhhc, fonbcrn 
bag er 5 3'-'^^ ö^ben 1700 (Schritt, unb baß er ben äöevtl) 
bat>on fennt, felbft hd einem gel^Ifd^uffc genau geridUet ju l;aSen. x)ft 
man über bie Entfernung ganj int Unffarcn, fo I;üte man fid^ bnr(^^ 
auö üor 3}?affenfeuer (einige ^unbert (Granaten finb balb r>erfd}offctt 
ol^uc getDirft ju l^abeu, n^ät^renb fic eine Slrmec aufliefen fi5nnten) — 
bagegen gebe man eine ganje ü'age ^inburd^ (unb fetbft mehrere, 
toenn uötf;ig) ©c^uf? um (Bd)uf^ mit red^t merf(id) i^crfd^iebencn 
5luffä^en, um uad) ben @ä|^en ber 'I^refjfäl;igfeitölet)re red}t beutü(^ 
getrennt bie Entfernungen einzelner Xcrrain^unfte feftjuftcllcn. $at 
man fu^ crientirt unb barf auf gute SBirfung I;offen, fo fann baS 
i^euer fo fc^neÜ lüerben, \ok eö eine geübte f i er e ©ebienung geftattet. 
3)er gröf^te gef^ter im v^ampfe ift befanntlid; unbefümmerte ^id}ix\}dt, 
b. in unferem gaüe baö geft^><*ttstt an bem ©tauben, man treffe 
nun iDirffic^ mit jcbem ©d^uffe. 3""^^f't ift bebcnfen, baf^ 
im ge(b!riege bie ©ituaticnen fcrtn^ä^renb tüed^felu, unb bann, baj^ 
man fic^ bennoc^ täufc^cn fönne, ba baö nun eingetretene ÜJ^affen* 
feuer eben bic 53eobad^tung t?er^inbcrt. @o fc^cint eS benn ge= 
boten, baß ber ^ommanbeur einen !Diftanccmeffcr fortU)5^>renb in 
ber .^anb bel^alte, nSmti^: (Sin ©efc^ü^ »erbe benu^t jebcn 3J?e^ 
ment eine ©ranate alö Söeobat^ter fcnben ju fiJnnen, um burc^ 
einen ju geringen ober burc^ einen gu großen, aber immer fic^cr 
gefa nuten Sluffa^ einen ®|)reng)3unft ju erl^fatten, toeld^er beutüd^ 
getrennt liegt 'oon ber attgemetnea (S)(tt))t>e. (S)ec $robef<l^u| i|l 
nie ein berlorener.) 

198. SoHte biefe entujidelte ^Infid^t bon ben l)c^m S3el;i>r- 
ben ber Slrtitterie S3ead^tung ijerbienen, fo fommen ujir bann ju 
einem SJorft^Iage, n)eld)cr t)ieC(ei(^t bon 2Bi(3^tigfeit fein fi3nnte: 
2Ran benuftc baö erfte ©efd^ü^ gcioiff er maßen al^ bie ^aubi^e ber 
S3atterte, um pe mit ber grogen ^ütfölabung jeben Slugenblid im 
l^^ol^en Söogen »erfen (äffen ju fcnnen unb burd) fie ba« %txta\n 
einjut^eiten. 3)ic ©efd^tüinbigfcit ber (Granaten ijl bann fo gering 
unb bic S3a^|n fo bon benen ber anbem 0)efd^ü^c berfd^ieben (aber 
no(^ mdft unmäßig ^c^), baß man t?om ©efd^ü^ftanbe au« biö jum 
^uffd^lag baö ©eft^oß mit bloßem 5lnge »erfolgen fann. hierbei 
Miticibe man bie 3)'26g(i(^!eit, ben Duabranten falf(^ )u fteden, inbem 
man nur ganje ober ^atbe @rabe benu^t. ^ie gdbgefc^üfte koitr» 
ben bann folgenbed S&fe^en bertangen: 

15* 
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ber @cfd)ütH"l;^*^^ f^inc ^cvtAti^Jc Siiiftafcl auismeubiö i^^iffe; 
ber l^ol;e ^o^eufd^iiß gictt ^^cii ^cuiu], bic (äntfcnumg ablejeii ju 
fönnen. 2JJau Bat eBcn \\x bii^mUw, taf; nur uid/t ein \. 53. fd)em= 
Bat 2000 Gdrntt 3ict imScbiugt treffen, fknl^eru baji iuiv 

iu biefem auö bem 4a^cv mit 9 (^rab »crfcn vvcdcu, um 

Iii jchcn, iDic weit 2000 ©rfu'itt finb. iÜ3ir ;]lai!ben nirfU, baf? 
man bcfovgcu l;abc, bei tcv oafaiita-ic au uiovvUijd^eui üliiflufjc 
Iii i^ciUereit, u^emt mau fiduiid) uid)t jcfoit uifft — fonbcrn t»ir 
glauben bicfcu ucd) j^di^duui ^u fel;en, njenn luau fid^ entfd)Iief?cn 
jDUibe, 6eim C^ioifucu t-eo ,\ciuitj ciuigc (^3c|d^üy>c uad) eiuaubcv 
mit fteigeubev (5;loiuitiou \^\\m\ lu faffeu. ^iBenn bic Infanterie 
bauu '3d)UB um Sduif; fidi tcm ^kU \\k\)x udl/ciu ncM, fo fd^eint 
c§ aunev 3^i>'en"^l-/ ^^^f^ Xluuluabuic uui) ;i>crtvancu ,^^uv inuucv fel;U' 
jüd)ag cmavteteu ^IvriUcric iu [p\}tm ©nibc iüad)(cu lucitcu. U^a» 
tilriic^ !ommt eö uu^ nur auf '^Inualiuic tc^^ ^-)3riuci^^ö au, bic fpe= 
ciclle "^üu^fit^rung ift bau» 8ad)c rcö uiciucntancn Urü;cili^. ^cnn 
taö iunj]e[d){agciio Wiiid fid; nidn libcv Qelüifje C^reu^eu r)iu au^-= 
be^neu fo l;abcn »ir ju Bctcuti'u, raf^ ein geuer über 3000 
©c^riti jcbcufuUiJ fe i?ie( 3^^^ geftatict, taf^ uiau mit einen: Aetb= 
feniro^r im ^IQgemeiuen nac^ beu Öejd^o^aufj^ldgeu übei bie 
jlerraintoeiten orieutiren faun. 

SEöenn c8 aud^ auf baö Sntfc^iebenfte p »ermetben ift, buvd) 
unfid;eic^ (Sd^ief^eu Sil'imutton ju üerüereu, )o galten luiv eö bennod^ 
fiiv mijgüc^, baß ber anbcrn SBaffcu luegeu an bcu ;?IrtiC(etie=Äom* 
manbeur bic ^flic^t l^erantreten fann, lebigUdj^ bcö Xeunerö njegeu 
einige ®d)üffe unb fogar in fci^neHer golge gekn. Oft barf 
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ba§ aber getoig ttü^t bortommen, bann toürben ^nöoerfartufd^en 

199. 3n Betreff be§ eben »orgetd^la^euen 33ee6vac^tungömittel3 
l;aüen fe(bft für ba« ©l^rapuelfeuer auf großen (^ntfernun^ 
gen biefe ^rt bcr Terrain eint^eilmiö burc^ ben !;ot;cn ^Sdnif? Dein 
ßinfrfiicf^en burd; reu flad)en ©d)ug minbeftetti? cbcnlMiiria. 9Bir 
^akn ja ;iefehcn, ba{^ eö für eine ijenü^enbe GbiapnelUHvfinu] uid^t 
immer iiotbt^ ift, t>ie ^ntfernuno; abfolut genau 3U fcnnen, Dann 
lüilrbe bici'eö tl;eure ®efd)o6 geiXHK i^tn entbebrUc^e^. D6gkid^ 
unfere ^ßatterten btc Ih'iecjSerfa^rinu] ihu* nnö toran« baben, fo 
l^aitcn UMv bod) bafür, ba§ man gut fd^tefien nur bind) Ucbung 
auf beul od^ic^l^la^c lernen fann , nnb bat} eö bcm dbarafter bcr 
gejci^euen @efd^ü^c bnrd^auö ent[v^red;enb ift, bic (Sd)icKiiLnitii]cn 
toefentUd^ in bent Sinne au^^iifü^ren, ba§ fie ctnc '^Bpnfhiiu] rcc> 
Äriegeö fiiit, taj^ alfc Jebc iL^vittertc ftatt auf gemeflejiei; fic^ immer 
auf ungefauntcn Sntfernnn^^eu ctnidne^c. 

B^i Dem ^mdt toiebex^olen toix t>u i^öö^it einfachen ^omh 
tumgeln : 

1) (öd;ief^t man mit bcr ©ebrand) ölabung über 
50 hi^ 00 8d)vitt jn furj ober ^n it^ett, fo for* 
tigire man nac^ bem erflen (Sc^uffe (ba^n ]a1)U 
aud) ein 2^reffer an bem oberen ©c^eibenranb). 

2) (Sd^iefU man unter 50 ©c^ritt ju furj ober ju 
weit, fo toarte man bcnjiDeiten unb bei 55crflei= 
ncrunß beö gel^ter-S feibft ben britten <Sc^u6 ab. 

3) 2)en fd)einbar gemachten gel^Ier biiMbire man 
burc^ 15 für bte lange, bnrdf 30 für bie fnr^e 
55ifirlinie, fo erl^ält man bie not^iige ^orreftur 
in @cd^je^intel S^Uen. (!J)ie fleinften ^cran» 

berungen finb für l^orijontaU gici^ Vsrfesp. Vte 
3oI( je nadf ber S5ifirlinie.) 

200. SBir l^aben nn^ bie Beobac^tungSmittel )U bef)>re(j|en, 
tt)e((i^c btttd^ 3^i^"^cff""ö^" fd^einbare ©röge Mom^ 
ttt k'ixptx ober bie !Deutti(ä^!eit be8 Sellen« gegeben finb. 

SDic annäi^crnben 3^itmeffttngen toüifben bic cinfad)f^cn fein, 
toenn fle immer ausführbar toSren, ba man fid^ fcl^r leicht üben 
fann, gan^e (Sefunben unb felbfi S^^eile berf etbeu in ^d^ten. !Die 
gtugjeitcn frembcr ©efc^^offe finb ungefähr benen bcr unfrigen gleic^, 
SB5rc man alfo im ©tanbc, bie 3«t *>öu bem burdf baS 3lufbli^jen 
mt€ ©efd^üfeeö angcfünbigten 3lbgange eines ©efc^offe« bis ju 
bem ^luffc^tage i^Un, fo n^ürbe nmn [läi über bie ungefäl^re 
(Sutferttmtg M (S^ef^ü^^ Uic^t ovienttren Unnm, inbcm man bte 
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(Befimbenja{>t mtt 400 ©c^riti mutti^jUjirt. $a6eti tt>ir bei beut 
befantiten ©etunbcn-Xaftc j. 33. 5 ma( 7 fo gtcBt bie 

Siegel 5. 400 = 2000 ©d^ritt ober Bei 57? (wofür man aud) 6 
fc^cn !ami) ^77. 400 - 2300 Sd^ritt) für 6 ^tten njir gefuit:» 
bcn 6. 400 = 2400 ©d^ritt). 1)iefcr Siegel fauu mau ^iiiaufü* 
gen: Y? «nb lägt mau iDcg, ^/t «nb V7 re(^net mvin Va 
itnb Yt unb % rechnet man für 1 Sefunbe. lieber 7 ^etunben 
l;at man mit 350 Schritt ju muitiplt^trcn. 3)ic UeBung btcfer 
Beobachtung würbe fic^ füv bie 2)i{'tan3ierd auf bem ^d^ieg)>la^e 
emj)[eb(en. 

bcrfelben klaffe gcl^Ört baö S3eoba(3^tcu ber Öeme^ung be« 
(Sd^aUeö. tiefer tcgt bcfanntOc^ in einer <Sef«nbc 430 (Schritt 
5nrü(!. ilRan mürbe alfo bie t>om ^ufbü^en be§ ©eft^ülje« bi« 
.juni §eranrot(en beö !Donuer§ gefunbene (Scfunber^al^l mit 430 
(Schritt multijjlijiren, unb bann fmben ujir: 

für 1 8ehmbe 400 bi§ 500 ^^xxii 
^2 * 800 ^ 900 
« 3 - 1200 = 1400 
* 4 1600 = 1800 

= 5 ^ 2000 = 2200 
!J)ie 33eobai{)tuiu-^cn, luelc^e ficf) auf bie fc^einbare ©rö^e eiuevJ 
befannten ©egcnftauoeö ober auf bie 3)eutli(^feit be§ ©el;en3 ftü^jen, 
»erlangen große Hebung, fmb feBv unflc^er inib ^abeu bed^alb ge- 
ringen SertI;. SBir ncUeu inbeije« golgenbe^ anfüljivea. 

5D^an fiebt bei Struppen 
auf 500 «Sdjritt: jeben Slrm unb Ben^eoiiinii, audjf bie Ö)etpe^re; 
800 ^ äo)?f, Ober= unb lliitorförpcr; 
1000 - 53emegung ber iöcine feitlitb; 
r 1200 s emjelnc Kotten unb i^re iöeiüegungen; 
s 1400 ' atlgenieine 53eit>cgung ber jEru^)^)en. 

@d giebt nod; mand)e anbere Regeln, weicl^e aber loon eben 
fo U}enig iBebeutung fmb. 



!Danüt fc^ücfecn toir bavJ 33i(b öon uiifcren gezogenen ®efd;ü^en, 
mit trot3 mannen »0^1 ju 2)age tretcnben (Sd^n^äd^en ^ofjeu mir, 
ber 'ilvtiUcvie einen unfetu Säften nat^ nid^t unn}efentli(^en i^ienft 
geteiflet ^u ^aben. 

Pro gloria et patria 
Ultima ratio regisi 
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dn ttttferm SMxi^t {ittb ferttev etf(^ic»en: 

SeSaublung ber gejogencn ©cft^üfec l^im ©^arffc^ießcn. 186ö. 
frei« TVa @gr. 

©ernctf, ÄSmgl iWaior unb crjlcr WlimxUifxtt 

Beim ^abett«i»^ov^5ö 

93ltlitär=^f abernten uitb Dfpjiere ottcr @vabe. 5E)ritte, mit bcn 
@rge6niffen ber neueßen ftrtege i^ermel^rte ^ujl. 1867. $reid 
1 Zf^lt, 6 (Sgr. 

ffotll))enbittltl jum Knterttd^t ber mit i^ü^rung ber ^ataidou«» 
^atroncntoagen unb Ofögermunition« starren beauftragten ^tan^ 
cirteu ber Onfantcrie unb ber ^äger. 2}Ut 21 ^^oljfd^nitten. 
1863. $rei« 10 ©gr. 

ßnttourf 3ur Einleitung über ben 53au t)on Angriff«* unb Äüftcu^ 
Batterien. 1865. $rei« 15 ©gr. 

3ufammenjlenung ber Swfätjc «nb ^Berichtigungen jum (Sntmurf 
jur 2(n(eitung üBer ben S3au üon Eingriff«- unb ÄüftenBattevieu. 
1866. ?rei« 2 (Sgr. 

&taht, $au))tmann in ber ÄBnigt. $reu§. StvtUIme. !Dic 
^riegfül^rung an ben 9Weere«füflen. (Sine amlifti^^t (gut« 
toidelung auf ®runb ber !Darftettungen toon ber UmBilbung, 9^eu* 
geftaltung unb ber erfolgten toie ju erlDdrteuben S3etl^ätigung ber 
juaterietlen Shieg«mittet im 35ergteic^e jur frül^eren Elrt be« ^ftcn* 
friege«. Wit 2 graioirten STafcIn. 1865. ?rei« 1 X^ilr. 20 egr. 

— UeBer bic 33cbeutung be« erfien ^am^jfe« t>on ^anjer* 
fci^iffen für bie lünftig geBotene ©auart ber Ärieg«fd^iffe. 5Bor* 
tiel^mii^ toom ®efl(ht«^untt ber SBiberfianböfäl^igfeit gegen bic 
®ef(i^ü6»irftmg. 1862. ?5rei« 20 (Sgr. 

^mt» unb Safi^euBucö fflt Offtjiere ber ^reuß. gelb'Strtillene. 
3um @eBrcfr4 Bei ber $tu«Bilbung unb im 0elbe. Tlit 220 
^guren im STe^ unb auf 13 Ih^ogr. ÜTafetn. 1865. $retd 
1 Z^x, 15 (5gr. 

I^affmann^ ^au^tmonn älasuite ber 4. Stttttlene^^rigabe. !Der 
^eftung«^^ancnier. (Sin ^anbBut^ für l^anontere ber geftung«^ 
ECrtiUerie. 5Kit 9 |)ol3f(j^nitten. 1865. ^rei« 20 ©gr. 

— !l)er getb*Äanonier. (Sin ^anbBucä^ für ben artiöeriftifd^en 
33ortrag für bie Kanoniere ber gelb^tlrtiüerie. 2. Slufl. 1867. 

3aCoBt, 6v ^au\)tmann in ber fßnigt. 'ißreug. tlrtilleric. ^SDie 
gezogenen ©efd^ü^e ber Elmcritaner Bei ber ^Belagerung 
öon (5{)varIefton ücn 1863 Bi« 1865 in i!>rer ?5ermenbung, SEBir* 
fung unb ^altBatfett. 9^eBft einer ^ritit Der Eingriff«* unb 55er* 
t^eibiguug«*D|3erationen. Mit 3 flauen. 1866. ^rei« 20 ©gr. 
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3>ie 

öottiftif ier gejogeuen ©efdjü^e. 



3» efemciitirreii 

qfflrLtticIn und iciuhnunjg 

o^ne Safeltt bärge fte((t 

uub an ben > 

(Bxpbm^ftn in Wim$lxsl} ^xtn^filitn Ißmipm- 



Martin J^ttün^ 
Cberfeueimerfer in b» jlöuigli(^"$ceugii(^eu (Sarbe* Artillerie' 



»eriiii, 1864. 

(Sonmiffion Bei @. e. 9)^tttUc unb @o^ii. 
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(deneval« S^Ib3eiiqmetfler unb (SH 

ff 

IIb ieber fftr fte nfiftli^ett 2:Mtigfett 

Mit 

^$^mfitn gn&^iiiiief «t(«iiiiit 

in ticfjlcr (g^rfur<!^t gang uutettl^ütiigfl zugeeignet 



nad^fiei^eu&e ^^Ibbanblung tt^üt niä^i allein einen befonberen Sert| 
tod^ 0vo|e ttebmin^ininigr M )t»if<(en bcn bnin gut 
ftocttbinig geftfmmeitett dte^nnngcn tmb bat ^geBttiffcn bcv ^fa^ 

rung 31t ttttmtn gicH fonbcrn and^ bur(^ bie l^iermtt berbunbene Sa^r« 
nebmuitfl: baf^ öiut^ bie 33cröol(IfoinmitinT(^ bcr '^u^übung bcö @cbie§en«, 
toeld^e mit bcr (gmfü^ruitg bcr gejogenen (^cfc^ü^e eingetreten i% ebenfalls 
bcv SC^Mrie be« ed^kdett« ein fc|r ivefentUi^ 2)i€ii^ getci|lct fein bfttf tt» 
9n oSat Oi|fcttfd^fteii fiitb nSmt^ bic Watnmgeit bct !C(eotie 
iebergeit todt utitmA geeilt getoefen unb »erben e« auci^ {let9 bleiben. 
Senn nun aber beif^iefstccifc bon bcn (Scfe^cn, uadj bencn fl(^ btc (Sc* 
fd^off^ bewegen ober ibre ^^a^nen bejcbreiben, baS bes ^uftttiberflanbedr 
b«s)iig«i»cif c flbec btc <2kf e(}e bev (UiuviYtitiig bet Stototion bU %m etwa!tt 
bei locitcm iwd^ ni^t gcnftgenb eef«cf d^ flnb^ f » btvfte biet feitten ffonSfAß 
fäd^Od^flen 0rnnb botiti l^aben: „\>a% mm in ^otge bcr iric^t be«" 
»Ähtgeii gettjefenen, tebodj um anfd&etnenben 5ftegeCIofigfcit be« ©d^icfjcu« 
aus glatten t^ejc^ü^en n\d)t im ^tanbc getoefen ifl , ber Söiffenfd^aft 
bieienigcii Xifti^a^, in bencn iene iSefe^e ent^ten finb nnb M in 
clolg tvl^bcKti^cnber ®cife as^f^cd^cn, fo )tt ilbcilicfccn, bag babntd^ 
Wefdbeii in inBg(t<!^fl einfod^er Seife beflintmt erfci^einen itnb HermH 
t'üe il^rc Srforid^uitg ba^ ^xHtt ^tnbcrntß befettigt ifl, tiamli^b bie fort* 
gefetzte übergrof^e $$eränberltcbfeit bes £^at{ad^n jelbfi unb beten i^itmit 
bccbnnbcne betfd^iebatcitige 9nf(cgnvgfn*" 

bec <(i4e«|dt bee fM^iefcne «as gcisgcnen ^Wü^m bftvfle 
bcngemflfi ait<!^ eine loefentlic^e f^brbernng fü? He ÜMffenft^aft tt» 
Xßaxtcii i'eiu. 2lüerbing8 crf(beinen burd& bic ^rt, tpic bei biefcin ©c^icöe» 
bie (Stmotvlttttg bec dtotattDn benu^t tp» ^im&äf^ im naO^ äHi^gUd^leit 

1 
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Mc flBrenben (Sinfläffe 6e|etttqt, welche fU {etbjt bei ieber anberen In 
Ü^e« etttttfinben« auf bic Oftefi^oSba^ii auVfibt, unb loie (ierfftf dn 
Kod^ci^ boTliegcnbeit S^vift geftmbm wnbctt ttmit; iebo4 t^vt 
bic timnlt beivirfte Vereinfachung unb SiegelmSgigfeit ber Oefc^bf^ba^neit . 
an^ eine 8ercinfait)uiu^ bcr auf bieic anracnbbören Theorien jut f^olqe, 
unb Vereinfachung ift eutroeoer jcboii au uub für fi(^ gleid;bebeutenb mu 
9cKboQ!omiiiititii9, «bcr bo^ »ent^flen« bic crile nnb fi^crfie (ftcmib» 
tage ffit lebe SecbolRomiiinuiig. 

ber ^^oubtfad^e befd^äfttgt fl0 bie ^»»riiegeitbe M^tiMmig «H 
einem a ineufci^afUid^cu }c\icbn)eifc ber großen ©efe^inSßigfeit , wclcb: iu 
ben (Srgebuijfeu be« ^cbteßcn^ au« gegogeneu ^^cfc^üt^en anzutreffen in- 
5Dec ^iuntit betfctoie ^ büvftt f^v ftuCAbimg alt bie 

XkwAt bee €f4ie§cn* gegemoflvtig ne^ ol« bet unb yi^ÜgUe 

in betra^tcii fein , unb «Nvb btefir Inftc^t nur noc^ hinzugefügt : ba^ 
in beiben iikiicl^uuj^cu oer iföeiüi iaico Jiad^iöeij.'^ a(« ein um io größerer 
anjnfehen fein mirb, je geringer ber S^^H iO* uuter bem er geful^iit 
ifl, bo« Mit: „Vi mi^x bie tia4)tu»ctfcnbe ^|e(Kn&tiglcit in bat0cc« 
ansttlreffen unb nW^i umgefe^ct auf fie fibedragcn 

hon tiefen C^K'ficbi<?puiiUcu aua empficblt ber Untei^cid^iicte bic öor* 
iiegcube ^d^ntt cmer aUgemeinevn ^eai^tiiag, bie »eitere )^kt|oigttttg 
t^ea ^^A^te« obet t»o«|ug«»eife beniciitgcn tüngcren toMcvabai^ boc» 
a boson (iegt, bie Piuntiicit, .buv4 (itMtw^ gcgiebcmu ^tfo^cn 
bntill beit Oeifi bcv ®tffenf(haft rcbenb gu nia#en, unb für bte t^iun 
anbevtraute 3ufu"f^ ber E^affe junäc^ft burcb eine oiclfauge uub babei 
grünblic^e ?tuöbi(buug be^ eigenen Reifte« ^öorge )u trogen. 

S)ie oortiegenbe ©c^rift unb bUibt in aOeu Ideite^ungeii M 
•flänige fBkxt ikxt^ 8ctfaffw«, unb cbenfo bev Vntoatg becfclbcn, 
m^tx bie t9if|^s^||a^rt^ i^nteitnng ber m xfft pxt «totocnbnng ge« 
(omntenen ^unbgleidhung \\\ liefern befümmt i% unb gwar in äbnUc^er 
eiiuad)ci ^Beifc mittdfi uubcjümmtcr tioefftcientcn, »ie ^cite t>3 uiib 
folgenbe M 14. 8anbed M Wt^t»^ bie ^ntegrirung ber battiftifd^^en 
9nmbglei(tmigett buvi^ ben ttato|ckftnelen UnitU nnb im S9. I^nbe 
Mte 96 unb fo^cnbe ffts bie XnOftbimg iMifcE mt^nH^m »«rbe» i^. 
jOerUti, ben 99 Oetoler 1868. 

e u m a n u , Obeiß. 
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dM {Rem« geftts^ a« ^«^^cvi «^cr bev (cBtaftc )iBitttfi^, bn^ 
bcn edfaS 2>eTfe(6eii b«« <9efitiibene Brotul^bar ffattm lu bürfen. 

9cac^ bem 'Äugfljruc^e beö ^cctn Ofeerfl Otto ( Watbcmatijd^e Z\)toxk 
bed ^ico^ettf(^uffed Diw 3. <S. OttD, ^eiUa im, ^ ^ 

W^ißAt bet ^ipit: 

1) (brntttdung be« «Dotm SitfMbcrflanbfgefc^ct; 

2) Sufflnbnng bet ÜCeid^iiiig für bte O^cf^Sbal^n iüx eine ge» 

3) Uebctttagung t>cr '2infaiigögefG(j«)tnDigfeit in l^abung. 

Mte VH ebcabäfctbll fagt bet ^xv »«cfaffec ,,S)ic Siefttltate jiebCK 
9«(K5finig «flffnt» tvetin btefe iii<|t ^ ein« rnftlnjen €S^caibitiott loeibm 
foUtn, i^ute^t in einer folc^iu ^orm eifc^einen, meti^e nuv bie aSerevlliit 
Äcnntniffc ber äliaiücuiaui i>0Lauö]'e^i, mit bem mbgUc^fi tärjcflcn ßeit* 
ouftuanbe ^um ^itk fü^^rt u. f. xo." 

S)er Unter)ei<l|fnete gtoubt, buv^ bte »«vliegenbc Svbeit battbim g« 
(fintctt, bag fftr unfete gesogenes i^ef^tt^e bie gesellte tfnfgaBe 
für bie $ra^i« fe^c einfad^ buT(^ Senu^ung bev Mg^engeit «ttgememtn 
?lrbcitcu Ibjcn i[t; iiamliA, 

1) ba§ baö 3^en>tDn'j(i^c üultmibeiitanb^gcleö (»emi mdj^t ba9 

mabve) ba» bin^nil^b genügenbe i^; 
d) ba6 bte bUbcvIge (Soovbitiatettgtei^img fftt bte <9eMogbatv 
tu tbren . attererften ^liebem fflv aOe gtHe ber ^toft« ge» 
nügt; 

3) bag burc^ ein {el^i- einfacbed em^irif(be« (ä^eteb bie ^fottd«« 
gefi^winbigleit in ^bung jn flbcvteagen ifl. 
Sotge beffeit toar e« Tel^t, bte gomeln gani elemeitttt bonn^ 
fteQen nnb neben bet togoHtbmifcl^en iebe «nbere ICafel »ecmeibat, 
|elb(l bei ber ^Äimeiibuiu^ auf bic ©crccl^niiiui r^ev J^lugKi^^o- 

2)ie gegebene l'Öjuug beliebt nd? juuädjft auf bie bcibcn 6W.ber, bte 
beiben ISUbec unb ben SiitLbet. ttf t»üvbe nun f«to«^i für bie S^iüen* 
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1^ 

Mftfl bec ft«f|f «f« fftv bit Scffc \^ Mit b^bon 3iitevef|e feto, bat 
Serf«(tcii fvenbct 4^cf4oBt»ii1lttt€li«iicii )ii bcn oufdefMEtcn SomcCn 

|)rfifen |u tbnnen. '5)aB bie Öobnen Der ©efc^offe au« ®cf(!^ü|en, »etd^c 
auf benielben *4^nuci^ie« »ie bic preufeijd^eu, alfo g. iö. au« Deucn )»os 
6iT %niifto«iig, bttvd^ biefe Wormeln bf^mmt finb, liegt mtm 
SßAfO. SmtJUMI aber biettt M bi« bi« gr«(|c, ob bet 4^Ns|lf4e 
48ttber wetbe in gefteidertcni 9lfttc b«i «««gefbtofbencit 9cfcb«n folgen? 
Die atiemScI^fte i^uhinft mirb btcfc ^va^^e beantiöottew, unb jrnar mit 
einem ^Uteiiatuic^tl^um , miäftx feite» für Die Prüfung eine« (^efe^ 
in Gebote ^tf^ta mläftt* 2)er i8H.ba »irb i»tt )»cvf<bicbcit fitiMm 
9€f4oifeii fftv bie ttci^ iterf^icbcnev Sabnngcit nofdltebaie fteiben im 
f(iifand«defd^n>inbtg(dteii liefern, bei benen c« fl^ banint b«Mbc(n wirb, 
bie @efe^e il^ieö ^ujainmenbaugc« untaiucfecii. @inb btefe ®e|e^je 
unter fic^ gUic^ unb tbentifc^ mit bem, me^e« f^c^i bet ben anbcvn Sta* 
iibent be(«t«gefleat bftt. fo ift baffelbe (ein mf&ligef , nnb e« bann 
gemlB geceilbtfcvtigtr Att«)ttfbvc4tn« b«i fetten eine f 0 bcfHmnite Stotf «i^ 
fftv bie !t;beoTie ber 4Ba«f^annutioi bavgeboten ifi, unb baf biefe Xf^at' 
fot^e wertl^ ift, and; von luc^t aniÜerifHfd^cn ^^büfikiu beachtet merben. 
(SJafe ba« (ä^eielä fit^ in uo^ beftimmtcre formen faffen laffe, wirb nit^t 
be)»eifeU.) (»(ei<b)eitig toitb biefe« ^efeb eine miibtige i^ftfl« für bie 
tUw^ ber dtotatimt nm eine ^genoil^fe bieten. 

SRBge nun ^5^ere« ttiffen f bev bie eton^rfeit ber %xb^ tnU 
f<bcibcn mit ber jJiac^jic^t, xotläft eine ($r|«in0«arbeit )u ernwirtai 
nbtbig bAt. 

Oberfewertoerfet in ber i^arbc* 
XrtUlerie » iOcigabe. 
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@ i n I e t t tt tt g« 



fdt einem dol^r^^evt «»erfilgten Oerfw^, M 4lefe| bei MifK« 

f(!^en (Snrbe buic^ mit ««t^orbinatengteidl^uug au^^ubiädeii, fügten auf 

ff X* ff X* 

' ^ 9 c« CM «» 6 c» coa a*k 

eine mtenbttl^e WtigaM ttn ^ttebem, ml^e na^t einem nid^t aUgemeni 

erlaunteu (Sefe^e bte fici^]cnte]i Ikneii^cn »on i (i^bfcifye), c(^(nfangä' 
gefd^tDinbigfeit), gunctioncu i)OH « i, d^lebationdtDiufel ) unb k (i^onjiante, 
mcl^ Ux &x^t M Sufttoibetponbe« na^ tem 9^c»ton*f4eii ^cfc|K 
Huaäßst) cstfdteit. 

man in Hcfcr •Iei(^ung 

J « . kg 

TT = <1» u ' = » nnto — = f, 

k fcoMff e* 

\o eigtebt fl<l{| UM^ bec :S)ibiii0n mit k *) 

^cientgctt •liebet, v»e^e r in Der erfien tp«ten| enX^im, Uffm 
fld^ fe^Y einM jufammcnfaffeti, ba fie in ftlflcnbcr Oeif« auftreten 

(u* o* B* a* "N 
5i + 8i ^ Tf + 5T + • • • J. 

loddft Äeil^e m au^brücten läRt Durd^ r (^e« — i — a), ms e bu 
•ranb|a^l( ber »atftiUil^ iSo^tbmen bebentct 

SHe 6nmmatiott be« übrigen Anferft bemricldien XXt^ xfi m 
n^SpSnbigfltn bur<l^ bie Zafttv über bni 9ombentottTf mtb bie ftenen 

9antf}i|(^en Zaitln M ^tttn Cbetfi Otto atidgi^jül^it koocbcitf »ai^cenb 



Min 18BSL 
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rafet^em i>Ofi bot kbentcnbflcn fiCteren Stat^ematito not nomatttt^ 
bev > Sttcven iiiib tteneren ^rettgi|(!^eii Srttttcrie bt< iot<^ti(;f)en ftTbeiteii 

über fciei'cu C^kgaiflaiiD lu ücrJiVtctL'iicii ("^^-urmcii gcUefeii würben flnb, 
beren feinet inbeffen {o audgebreiteu jta[eln Q)ie bie genannten ^ax @eite 

gilt deine i^ieoationen ^at mau jic^ um Der <^Ui(^ung 

q s niia « — f (e» — 1 a) 

begnfigt unb diefuUate ert^alten, wtlä^t, bei ber großen Streuung glatter 
QkMO^e mit f^^Srifflfen iSefi^offen, alft ann&^emb betra<i^tet toerben 
f^nnteii. 

^ üUt bei biefen <$ef(^Q(jen im Wflgemeiticn bie ^reti^e für Heine 

(gfcbatiüuen ^lad^bcDaiuuc ift mit ber für (tetnc ©d^uijöjatai, \o ^eigt 
fi($ bie ^(auc^barteit ttx gormel {e|^r eingejc^r^inft. 

2)et ganzen Q^tioiitetung feblt überbie« bie ieerfl(fft(btigung bet 
(Sintüirfung ber ^Rtnaiun bcö ^cf(^offc«, toclc^c bie SCßutuug be« 8uft* 
loiberflanbed jo mobificireu tann, bau ftott ber ^eclürpng ber f^Iugbabn 
mbgUdftexmeife eine Settöngevung becfetben f^emrge^t, »ie bie« burd^ 
bie Semevt^ung bei unferen et^eitnfd^cn isefi^offen (mit @4ioef)»untt 
oben) ^inreic^enb betnmt mib beVMtbrbeitet'tfl.' 

2>ie Steii^nung mx Mon fi^mierig genug; fit toitb H aber bttr<^ 
9ea4(tisitg bev Dotation in f 0 t)icl ff^ecm CNobe, bag fle« na^ reitt 

li>if[enf(baft(i(^en ^^ecnfattonen betrieben, bvf^ant nnau^ffi^rbar ge» 
iBoibeii iji. Uiifeie 2lrtiÜerie btfii^i troU beffcn eine ouf bie SÖenutsun^? 
toirfüc^er 5Jcrjuc|4iefuaate geflü^te Üi)|ung beä baUi[tii<l^eu ^4Jvoblema 
btttd^ 9(ttf Rettung em^itifil^ev nnb aucl^ vein iDiffenf4aftü(j(^ev gonnetn*). 
SHefe Sbfimgtn erferbem abev eine fo gvoge ttn^o^t oon SaftCn, hai 
fle tanm in »etbieittem SD^a^e i»emenbet »erbeti , 'nm fo me^r, aH 
hmü) bie iSemaii^ung einet grabMfd&eti SWetbobe für btc 3>arftetl«ng 
bani[tif(^er ^efeQe ein Seg gegeigt ift, müäftx mit eei<lf»tigieit bie bvin« 
gcnb^en gtogcn betatiDettet 



•) |)i(f «mittel fftv IftOillifcbe »e(bnnngeii beff fcmi Oboü'Olt».'' 

gormein gut Su^rii^^ung baüiftifc^er tte^tiltKgen bcg ^ont 

. Cbe!$ neumomi, %ii»i« Sd. saonb 2. ^eft. 



Digitized by Google 



tl 



X 




txrotdt bei t^iei ^ttn>enbung bebeuteuDe ^«^toierigfeiten, fo bag es füc 
baft ^roftif^e Steinen gmig iDfinfd^en«»est^ tfl, cineti, »en« aii4 
aim^mib rt^tlsm, dtifa^cit 9a9bvn<! für bie glttflboi^mttm in It^ 

güt bic i>^V^ii](^en i^j'efci^offe l;ai |icv Die Uumürtlid^fcit lau^e genug 
fd^on gezeigt (»oi^l au(^ »egen bei niöft groB^u Uebereuiftimmung b» 
^d^iefiecgeibtiiffe ntitcv jl^) — abec bei ben (i^efdjfbffai bcv gqogencti 
Oef^fi^ ta&en «viv iene ttotatiim um eine Onera^fe ni^t. W «If» 
ii<ttflY(i<j^, ;;u untetfuc^en, in ttHe toeit bte olCgemeine )t5a(^nglei(i|^ung ful|^ 
für fte öenrciiLyCi! laia. 

i)iefe ©leic^uiig eiitl^ält jt^ei uiiabl^ängtge ^^aviabk, (j^iebaiicu unb 
fbitfesnitiigi imb augetbem bie Stnfang^geff^ibiiibigteit unb bie )!it|Uoiber» 
ftonbttonltante in ftcigenben V«tett}en, fo b«| fie, na^ einer obec bec 
onbent biefer il^t^tn geovbntt, bte ftbrtgen fe^t t^emiul^läjftgen toftrbe, 

gür ba& )))l^anj0e (^ejd^oB bebuifte man toirflic^ emec gcoßen ^i« 
)a(fl »MI ttlicbemf e« »irb M exgeben, ba| filt ntifete gegogenm 
9ef4fi<K bie Mte fo f^ncS ronbetgiit, bat ^ ni<^t ft^^ Web 
^Mt<9ttge|ien ^«nil^eii, welche« bie ^rnnbgrdgen nod^ in etnfac^flet gom 

enti^äit. 

' %ix i^egenftanb btejer Ifrbeit if^ nun, baqut|;iiu, baß bie $9<tl^n 
bei <9ef<^offe niiferer gQOgcnen üeft^e botgefiettt »etben lann bn«4 
Hf gefd^Ioffene dlei^nng 

y =; X tauf « — — ~ — t 

beten anaiünitfce 4>erleitunci tnt ^iibange beigefügt tff. 

(^Uic^uug, t^eiooigegangeu buid^ bu (i^on)>eigen^ ttt aügemeinen 
bcttifltf^^cn ttci^e fttr bie ben geiogenen (j^ef<l^tt^en entfpve^enben Booten* 
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tDot^, Uctd bot JBovtffctt, bat |U flc^attel» fflv oOe Snfgal^cii b«e 
Qonipif demttttove gotmeftt «uMUXUn, bereit ftttDcnbrntg |ebe 2:«fel 

<m8<t bcT togarit^mifc^en auef(!^neg^ ttiib ba|, fo (<mge num (eine Beffete 
tat, fit; uid^t biüö au^ jiotb6c^e(f an;^nfe^cn ta tu geilet, meiere \ii 
mac^t, jelbjl M« 5000 (isd^ritt uod? außeifi gecing fmb. 

S>eK 92a4)Deie tmäf bisecte ^enu^ang bon toatU^en €^(l^ie|« 
cvgebntlf en geffl^vt Mevben. 

^9 tfi ^ietBet Honbet« «t(93uf^re(^en, bag alle l^i^^ot^efen Uber 
bie Uuad^e uub 2lit i)cc Scüenabircic^ungen unberücffid^lißt geblieben 
finb. 2)ie I33ere(l(|tigung bo^u toicb bad äSefuItot geigen, uub fie Uegt au|er« 
bcnt in folgenbcn (Smäguttgen: 

1) S)te MtenobbMi^nnflen (oben in Sitni^feit ne^ Idne anbete 
®e|e^mäfitgfeit angebeutet, a(9 bag fie geto'ö^nUc^ nad^ red^tf 
flattfinbeti, für große (Sntferitungen gröf^er flnb al« filt 
Ueitiac, uub ba| |le an bemfelben ©^Ugtoge ^iemli^ gleui^ 
mfigig finb; 

2) 6t}ntngen bnnl^ bie ^Pff e bc9 %^m9\}flVSn bet&nbent biefe 

®efe^maütg(eit boIIfiSnbtg; 

3) troö bei Ungleid^mailiqf^it an bcrft^iebcnen Xogcti üben fie 
auf bie Stefffä^igleit unfetcc gezogenen ©ei^ü^e tu ^öe^ug auf 
bie Cfol^ebnng über bem^mrijonte leinen bemertbaren (Stnfbtt. 

iHefe geringe fid^tbore Oefet^mStigteit ber Mtenabioei^nngettr ber 
fonji fo gio^vu ^refjfä^igteit ber gcgogcuen ®ef(^üfec gegenüber, jeigt, 
baß cd ivoüx gormein für fu geben tann, ba| aber gar nicftt gelingen 
l«nn, |ie « priori t^eoretif^ in bef^immen. 

9n ber Otrmd^leit laffen fie fi^ iü^t fiberUMttben; bie tpraiit fm 
ftif« ni^t M 8ebfirfniBr fie ju bete<l^nenr nnb fibrigen« finb fie gor 
nit^t öon fofd^er iüebeiuung, ba& fic in tcn meiftcii gäöeu be0 @rnfi* 
gebrauc^ä nit^t mit mefyr ^ec^t bürfteu oernad^Iäjfigt merbeu, aU ed bei 
ben glatten (S^ef^tt^en bnr^ bie Utitm ber Cki^e immer bmt felbfk ge« 
f^en nittgte. 
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Um einen anft^antttl^jcn ^Jüi^brucf für Die ffiirfnng beö ^ufttöitjej- 
ftanbed ml in iöejug auf biejelbe einen IBergUid^ ^midifen bem iBer* 
^ten bev f^^ftrif^en 0ef4o|{e au« gUttcn a»cf4%n nnb bn Sttiiflge« 
Moffe ftit« gesogenen Gef^fi^cn }tt getvinnen, in t» {loedmfifitg, bm 
»hllid^ erhaltenen ©c^u^weiteu in einem Sei|<)iele bie für bew luftleeren 
diamn berechneten gegenitberpfiellen. 

Sir erhalten für beu glatten üaber bei einer ^nfang0gef(hii)inbig' 
Uit ton 1^ gttg ftt¥ 4 <^ab ««»ation n«4 bev et^ugtafet eine ®4itB« 
wate Don etiDa 1680 ei^vttt*), tofi^renb bte jRe^niing 4660 e^vttt 
ergiebt; -ber 3Jertufl on @(hnß»eite beträgt banad^ 2980 Schritt, alfo 
ettua Gö 'l>rocent. Jiagegen giebt ber gezogene öitiber bei 1026 guß 
^^nfangäge)cha>inbig!eit mit 4 (Bxat (Slebatimi eine Bchußmeite i»on 
1720 ^x\it, lo&^vcnb bie Stcd^nnng 1950 @4ritv «Mo einen Bttiv,^ »on 
880 ^i^Titt ober 12 ^rocent bevan^brngt 

3u einem folchen iBcrgleichc lauu man auch alle anbern öleracnte 
ber Flugbahn benn^eu, aljc jomohl ^rhohuugt^n^iutcl, aH (]^infaUn)intet, 
ot« namentiifb bie £)sbtnaten beip (£nt)»e. S)ie{e ie^texen feien für bie 
tiorttegenbe Xrbeit gdv&b^t 

S)enlt man joei gleiche (^efchoffe unter gleicher ^lelKition mit gleicher 
'ÄnfangÄgeichiüintigfeit abgehcnb, ba? eine im luftleeren, taö aubere 
im Infterfütlten Üiaurae unter ber Sutuug eine» oerjogernben 2uft»iber» 
Panbea, fo n>ixb bte ^Oabn beft erfleren fortio^renb über ber be« testeten 
liegen, nnb ba« <S^ef4og wirb auf ber Qntf emung x fäf van y über bem 
fhtnfte befinben, in welchem bai anbert <9ef(ho0 toteber in ben 4>osi)ont 
ber ©efchü^münbnnq tritt. 

2^ie ^öhe y ijt etu Ma^ für bie (^rb|e ber iCi^irfnng t>U ^fU 
ivibetpanbea nnb (ann (et<tt beregnet werben. 

2. 

€>ei ed nun erlaubt, bie (^ieichung ber $lughahn im Inftieeren 
Sloiime fnra in (Srinnerung in bringen. 

2)ie gehftmmte Sahn entgeht bnr^ ba4 Bufammenwirfen ber fnlber« 

traft, »eiche burch bie ?Infang«gcich»inbigfeit c ansgebrüdft wirb, nnb 
ber >aei(lh^eunigung ber Schwere, bargeßettt bnrch bie ^ohl g = Blf^ 8^1- 

*) MttfHf bei ^mm 4aii|>tniaiui Stonbanlr p«g. 6& 
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ttfitfetib bit< üel^ol bcr Seit % itt bec tttffoglM^ Sti#timg. 
mfttU bcn ttcg c i |ndl(f gelegt ^bcn, i# et m Igt' geftttcn. 

teilte ^ö^e ül)ec um ^oci^onte t>ei (^eic^ü^münbung mücbe olfo 

bttsogetu 

2>ie Hbfcifle x i|l b« Ocg c t, mitUt^ltctvl mit bem oos «(fo 

X = et C0& a| 

X 

t = 

e coft a 

eigicbt, ttetc^e«, in bie Otci^ung fftt y fubfHtuitt, bteje t^adtt auf 

Diefe @lei(^uug biütft bie f^(ugl)al;ii im luftleeren diaume aii^ ^a* 
tahü aut. 2)ie xedf^te Gtitc berfelben btlbct ittgldd^ bie jioet ccfken 
Webet bet Anfang gegebenen aflgemetnen Qa^ngle^nng; bafi 
tt<m lei^t txranlagt if), nnteijuc^cu, toie biete <l^!iebev biejei (enteren 
Utii)t man ber eben ^efmibenen ^arabelglcic^uiig l^injufügen ntu^, um 
tte au^ berjelben berechneten y filc M (Snbe bet »ittüf^en ^a^n au\ 
UaXL au bringen. 

'^vflft man in 9c)ttg ^ievanf einen Kntbtntf, tote e« Iftvc ntit 

6 c* cos k 

gef(!^ebeii fott, berechnet barou« bie itionjianit: k uiib fuibei aundd^fi fit 
eine l^abuug emed (^ejc^ü^efi \&x berji^iebene (Sntfeinnngen na^ebin ben« 
felben SSettb; genttgt bann nittelfl btefe« ttertbe« btf etbaltene Üki^nng 
an4 ben 64iegetgebniffen anbetet Sabnngen beffelben (ftcf4fl(K* vnt 
in nnbevSnbetter (Seftalt antSf benen ber anbern fialiber , fo f^etnt fte 
ein ^ec^t baraiif traben, aie annäbernb ticfftiger ){lu<(bcuct für ba« 
^efe^ ber 28alpncutt)e ange{e|^en in »etbeu. 
j&te #(ri<ljfttng 

* q = u»Mia — r^e"— i — Uj 

bilbete fttt bicfclbc ttntevfn^iuig Hn Mu^^mmmXt, «atfingt^i^c 
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«lc(^nu«<^€n ^Äben gezeigt, bat? fte «rtt «etiitbrntt« bet (E««J«iteti gottg 

gUi(^ ^ejuttate gitbt mit bec oiel etufac^aeu 



6ie bietet abev bcn 9la^t^eil, ba^ fte bie uotE>njetibtgfle SBcbin^uu^i für 
^ic ptüUii^t ^xdüöihaxhitf emfa^ unb o^ne bejoubere £afein aüt 
MilUMcn S(ttfdA»cit bet ^^p$am <»<Mft|€ |tt liefen , nt4^ 
Uam (man Knl^aitd)* 

f • Ob 

iBU jS5^A »«an beim . eijetnen gejogeneu 36icrunb|»angig^fiinbet füt 
i ilM^wji Mti 1tyffryfl*0*tl»y ">>^fl^*'» c = 940 Su| unb benu^t al« 
»ttSfi^e e^ietevgc^tiiffe (ubucivt auf ben mitaereit, 2;c(fteiuilt) 

"l" ' 1 =; 600, 1200, IbÜO, 2614,5, ö318, 4232, 4964 @^t, 
« = 1» 30*, 3« 4i', 4» 45}', 7', 25', 13 • 3', lö» 47', 

fo n>itb füi; ben luftleeren dioum 

y SwW^Of» 87,3, 76,4» 168,0, 482,1, 667,2 gut, 

b im (ttftecfäUten diaume y = o tft. 

2 = y 

2 c* eof k 

gejegi mtib, {o ecgiebt fic^ na(^ einanbec 

fc 3= 7375, 7768, 7829, 8128, 7666, 64^, 7266 erlitt, 
»nattft al« atttlmetift^es Mxivd 

k =: 7^1 ei^ritt 

(^eiboigel^t. 

Z)iefeT Serti^ tft füc bte ^ed^nuugen al« etfte Otttnblage benutzt 
wnbcn. 9tf ^at fi^ bann aber ^aoudgr^eflt, baf 

k =: 710M €i4ntt 
fl(^ beu trgebniffen ber übrigen Sabnngen gcnaner onjc^log; nnb 
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Mcfe i»eU^ iiti^ Qcbcnliing iu4 m oabcm WMft |c»» 
gdcltet »ctbm fvS, ift tn «ttf bot HUhts l^i^at SM|niii|ai 
bnv^gSngig tttm^ werben. Oeitcfe Untcrfud^utigen imbcn biffe don» 

flaute natärlid^ ic^ävfer beftintmen tbuneii. Ucbev tie hierbei et» 
fflflenten ^e^ittgaugeit »Ub »eitet unten geh»vi>^cn »ec^au 

§. 4. 

^it lOcbitttttt^ t»ott k. 

ftanDen, tag bev lOufttDiberfianb abbängtg jei oon bem Ciuabiate ber Q^e« 
fd^inbigteit bei (dcf^effcg, bag fttnc ^d|e fi^ atfe onsbrftto (äffe 
bnie^ bie gom b 

S>le ^»nf^ante b »ntbc t>en Stmtpn in folgenber Seife befUnmitt 
3)ei i?uimnberf^aub, »cldjeii cmc bewegte Äuge! etleibct, ijl gleid? bem 
®e»^te einer i'uftjäule, bereu üöaft« ber größte Äret« ber Ängel, unb 
bcrcn ^hf^t ein gc»i|fe( ^tb(i( ber (fi^ef^tvinbigltitg^ft^c ifl» l»eUftc bis 
0cfil(lBinbi^Cdt cntffm^t* 

SRattcttfttifd^ ec^SIt bicfe« (S^efe^ bie %9im 



toc W ben SBtbet^b, P beu gii^gten Stxti^, — bie <9ef4»4ilbigteiti» 

bbb(> r ba« iBfM^ ctace (Sabitfules 8ttft mib A ben goviffoi gtctM 

für ben tlnt^eil ber <äeff^ttnnbigtett«^6^e lbegei(i^nen, miäftc lebterct 
gactov aUein ale nnbefamit ^ii betrad^ten ifl, ba au« bcii uS^flen Äe<^* 
nungen v oerfc^tctnben U)irb. Sä^senb tt>tc btr ^traji b ftt<l^, 
bciUlt W bc» loitfiti^eii Sibcrflanb an«, alf» bie (^rbfie einet bcv fik" 
f^ogbci»egnng entgegengefe^ten Seveguiig, ^ev)»otgentfett buv^ biefelbe, 
unb nac^ bem ©runbfa^e ba ^ct^d/anit, hai\ tu (^egenn)irfnng gleich 
ter Sirfutig, audbrüdfbar a(« ^robnft ber (^e{((^ogmaffe m in h v :i b. b- 
W = b fti vV Unter bet aRaffe eine« $Ät\^vi9 »ev^e^t man fein Q^ettic^t 
biiHbivt tnxäf bie 3«t( g. Oenn alfo bat Octoi^t ber IKngel Q i|l« fo 
exbolten tsir bie ^l^leid^nng 

b V» Ä W . 



Digitized by Google 



It 

yt « 

•(fo 

9hin ifl P = iD< n; He 9itft ifl »ei 15«r9t. 8S» ««( lci#tev «ff 

Saffer (1 <£ubi!fug bejfelben »iegt 61,7 ti), folgUd^ i^v cnbifd^e» (de« 



mithin ip 



_ 61,7 K 
^ 828 ; 

_ tp«<fa 61,7 <t 

~ 20 * 828 • 



^ bell battifKf^tn ^te^nttiigeit ttUt b Ht gom ^ oI« galtot 

auf. €eöt man = k, fo er^Äft mm, »u fi(!^ jcigen wirb, k aM 
ab 

S8ii0eii»a8, äff» gcsoiffevmaSett SDlftBf«^» we^etn, bie ecre^setfii 
CMtbtnfttcn de abfotitte Bahlen betta^tet, bie »it0i^ $a^n«t im 
9toume au«gcfülbrt erfd^eiuen. 

iBofi^ie^t man bie{e ^ubftitutiou, j« mwt> 

(0**) » Jf 61,7 H, X, 

mib bcttü^tct man Q fi a(6 entiittiibeit auf: cnbiMem 3tt^a(t wM* 
)^(iätt mit bem osi^ifd^en 0noi^ fo tfi 

- 828 1 

^ ~ (!)")• n ' 61.7 U * X 

b. ^. tL erj(^eint a(d l^angenmag, au^gebcüift in B^^^^"» ($u|en obec 
tWIiitteii 2^ git^). g& bie ^vafttf^c »c^mtng ifk e« immcy fe^v 
«rt^g, |le» M 9eiicttiniiig beimstt )it fein, loel^c man onf bev 
(infen Mte bet 0fei<i^unf) er^ätt , unb toef^e man anf bec xt^tm er« 
^aitciuBjiÜ. (58 fmb bcn aUqcnutneu iÖuc^|tobcn»'iInötvii(fen al\o jcbeJi» 
mal \olä}t gactorcu l^iu^uiufügeii , meiere eine ^omogenitSt ber ($Uu 
^Inngen ^bdffttKn. ^ anfem gaOc mn| man fu^ alfo bei Q iebcfmol 
bcn goctov 1 bcnicn, jj« «(• 1 »ibiM 1 ^nbOfnl ober 1 fnbtlf#titt 
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'MOt man tum Q in Vf«»^ ^ ^ B^Sm 4»^ 

4.823.0 4.823.144. Q 



in gtilen k — 



in ^f^iitun k = 



4.888.144 0^ _ 4,888. eo Q_ 
2,4.61,7. D« ^ 61,7Ä.jr ' D« 



|. 6. ^ 

!£)ag man btefe9 Suftn>it)et{lanbdgefe^, toeld^c^ lüc hu Sugel aufge* 
fteftt ifl, mit bec nl^t^igcn Str&nbemng bon X tinf ein iDon ber 

%tm eine« (Ebttnbeif mit angefe^tev ftbctttagen fnnn *) , wenn 

boffctbc m6)t im eine Oueiac^ic rottrt^ crfc^ctnt \\i6ft jtDeif ct^af t , ba 
ber mö) bcr iHic^mug bcr ^orijontakii entv^cj^cuiliebeiibc Jöiber^anb, 
n}el(^ec tot (xptinberntantel trifft unb im aufftetgenben iitte ald ^ebrnbe, 
im abfieigetiben %ftt a(« brüdenbe j^caft anf tritt, nn^e^tn anffe^olen 
)n loerben fi^etnt butd^ ben im auffletgenben 9fle bn« Detticale Steigen, 
im abfletgcnben 3(flc ba» öerticale gaßcn t^inbernbcn ©ibcrftonb, tocntt 
bte %(f)\c bo« @e)(^o|[e^ in bat Öa^ntangente ober mhx in bcrfclben fic^i 
bekoegt, fo bag atfo itut ber SBibevfianb gegen bte BpO^t übrig bleibt 
9tnn ^at $evr Oberft Otto in ben „^i(f«mtttetn fttt bafltifKfite ate^« 
nnngen'' na^ewiefen, baB bie 8eff#teben|citctt ber eom^ietftelien Soft« 
tt>iberftattb@ge|e|se äuBeiji gcviugen (Sinf(uB ^uf bie ^ec^nungdrefultate 
onfflben. 

t£)te ^uftu>tbeTfianb«eonfionte k mug in berfetben Seife, »te fftc bie 
IKnget, befUmmt toetben, tt>%enb bie gorm ber t()»t^ einen anbetn 
Scrt( für A erfotbert. 9l«l»ton fe^te ffir bie ftngel X = 0,5, tt»%ettb 

©orba 0,6 annal;m unb ^uttou beu SBevt^ felbft je mö) hex @ejc]^u>uiDig- 
feit tjarüveu lie§. 

S)er für k in ^ 3 gefnnbene Sert^ 7421 ei^xitt bietet ein Wittel» 
n&termig^tocife ben t>on ^ gn finbcn. 

ee(Kn iDir fflr F ben grbfiltn OnerMnilt be« ^ef^offe«, ft fnit 
biefer ben 2)uic^meffcL bet SQBuIfle ober ben ba ^ugt; a\\ü i\i , 

D = 5,82' ' biim 24 aber, 

*) l^erfuti^ iXL einem C^^flcm ber f[ttifleric»IBiffenfc^aft be« 4^ervn 
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3>ur4f(l^itittftg€tDi(l^t( 0 fmb 

54,3 W beim 24 ff b er, 

13,811 « evibet. 
3ii bn int botigen Vfttagvd^^ett fttv k entioidelteit gomcl 

61.7. ir 

ifl b€r elfte iöruc^ für bic brei ©efd^oftarten conflattt, unb ^»ai fein 

log = 0,20496. 

Ocnn A fftt gieif^e formen gleichen SBert^ ^at, fo ^eiftt bief e ^«mcC, 
1 l 

ba k = Alf 0 b =: — r niij^t anbei« al« bei aUe ftvtiCUnßi)^ 

©ei cenflrttenteu <^^ef(^ofjcn ifl ba« f^eciftftb fc^werore, bei matbe* 
matiic^ äbnti^en ba^ ^vögcce gegen ten ^tiuftwibecftanb im $oct^et(; ober 
mit anberen orten: 

Senn bec 24«.be¥, 12H.bet nnb 6lLbev mit gleiten ober fe^t na^e 
gleiten Cleoationen gleite e^^ngmciten erretten, fo mng bie Hnfang«« 
i|efi^»inbig!cit be« 24w.bcr« Meiner fein a(« bic be« ISWber«, uiib biefe 
((einer af« bic bc^iiW-bcr«; ober: ba^*^ bcr CMranatc couqniciitc @bva^nel 
^at biefer gegeniiber, wäbrcub ba<^ beu bret übrigen äbii^^4^^ 4ÖM.ge ($e«< 
1(^o| biefen gegenübev in i6e|ttg auf bie Uebeminbung be9 i^ftioibet* 
ftanbe« ben Ooring. 

Q 

Senn man in biefer gormet für A k bie Sert^c bou -gj fubftiluirt, 
)o miTb 

logAk = 3,21313 filr beu 24W.ber, 
3,12637 * « 12 über, 
8.08545 ' » 6«.bet, 
ipcl^e B<3bien oon bem SSertV bon l jjang nnab^fingig finb. 

^c§t man filr ben 24 «bei 

k = 7421, alfo log k = 3,67046, 

jo »ab 

log Ä = 3,21813 — 8,87046 = 0,34267 - 1, 

affo 

A 0«22. 
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P^rt man bie in §. 2 angebeutete uitb in 6- d ffix 4 IL SAbimg 

ffi€s4 A = 0^ iie4 iwffeiiber, mib mittilfl b€f(dB<ii ■ 

h = 71024 lUtb log k =5 ^85140 
ftttbmMttfecv. . 

®runbgUi(^uagen. 
2)ie (£oorbi»atttt9foi<l^mtfl bet bct «efe^olfe bev gdogettttt 

y — X taug « r- ~„i-, . I, n \ 

^iev fe^c man 

y ^ k 

k ' ' k CM « ' • • 

bann ge^t bie O^U^unii, nafbem man fie bnvd^ k bii»ibitt ^at, Übte in 

y ^ X sin a g k x« g k , x* 

k ~~ k cos a 2 c* k* cos 2~c> 3 k* cos 

ober 

ti* n* 

q = n sin « — r — — r ... (2), 

1.2 1.2.8 ^ 

»ortn nnv abfointe 3af(en entl^alten fbtb. 

%VLH biejeu (Ji^teic^ungen U) unb (2) foüen je^t 
1) fttt gefiebene (Slebation imb ed^afioeitc bie lbtfa»0<gefd^* 
bigMt, 

S) nmgcfe^ bfe (Frebation, 

3) umgckVit i)u o(i^uß»eite, 

4) btc (Sinfftüu>infcC, 

5) bie <Btnbgefd^i»tnbigtciten, 

6) bie gingaeiten unb 

7) bie Q[oovbinaten beg (SntmiiMtione^nntteg ' 

juiiüc^j't fül- Dcu 24ubt;i- bcicd^uet »erben. 

2)ann joden bie gefunbeuen (Seje^e buv(^ läntoenbung onf Oie beiben 
12«.bcr nnb bie beiben 6fib«c gebcftft »exbcn. 
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iöered^uuug bcr ÄnfangSgefci^töiub igfttt 
^ÜT baö (Snbe ber 8o^n iü y = o, ai\o au^ q = o; bobttcdft 
i>enoanbett fl^ bie (dUid^ung 

,= .«««- r — - r — 

in 



u sin «r ^ — - + 



1.2 1.2.3 
obei 



r n (3 ; 



Stil a = 



6 



g k g k 6 sin a 

unb, ba r = — — - = — - — - f 

atfo 

c =: 1/ «(g + u) gkT^ 
r 6 ain « 

©eif^tcl: 

©egcben fei k = 7102,4 @c^ritt. »e(<ifte« au« bem Sert^>e Ä = 0,23 
beregnet tfl; fem» x = 1800 ed^ritt « = 4« 45^'« log x = 3,26627, 

X, = 4S64 ' o » 15« 47', lojgr = 3,6956$, 
bann finbet man rcf^. c = 941,1 unb 940 f^u^. 

'5)ie 5n C^^nuibe c^elc.qtett 3^^'^^^^ geboven u>ir ti i äs c n ^Sc^icßcr* 
gebnif feil Oll. 3e^t fiagt ed fic^: Sie tec^aUcn bie übcigen 2a« 
btmgen |it ben gemalten i6ovau9fe^nttgen? 

(S< tfl no^ gefd^foffen t»otm mit 3 tt, 2,3 «. unb 1,7 V. Sobimg; 
unb glDai ergiebt ftc^ für 3 E Labung 

X = 600 (Schritt 1200 @c^ntt IbOO ^i^xtii, 
« =s 2» 2J' 4° 15^' 6" 33', 

c = 804,6 801,3 803,9 ^% 

»orott« a(9 avit^metif^eg IRittet c s 806 gltt; 
für 2,2 «. gabung ' 

X = 600 @^riU 12C0 et^ritt 1800 @^ntt, 
« =1 2*^ Ö3J' 5° 58|' 9» 

c s£ 677,2 677,7 687,7 $tt|, 

»ovcmi olf WM c = 680 gitt; 
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fllv 1,7 IL Muh 

X = 600 ©d^ritt 1200 ^i^ritt 1800 ed^nlt 

« = 8* 44^' 7» 56' 12« 12' 

c = m*l 589,3 595^ gtt§, 

»OYfttt« aU jpHttel c = 594 

Sil« ^rüffletn für bie ^laiic^iaifcit Dil auj^efieUteu ^al^ngUid^iuig 
würbe ongcnomme«, ba^ biejelbc bei bemfelbcn Scrt^c bon Ä für jiebe 
bcfonbeve Sabund ou« Detf^iebenen (Sntfemitngcn na^e biefelbe tbifonB«* 
flcf^ioittbiglett ^ratt^btinge. 

2)a bie ©kic^ung l^ter biefe 33ebiu(]intg erfüllt, fo ift nc^ baraiif 
l^iniuiDeifen, in todä^m $[^e(^jelberl^äUtii6 c uub k ftel^en, um aud ben 
Vtigaben dnec Sabttng ben beßen Sett^ bott X in flitbnt. 9ci gegebener 
(Sfebation nnb (Sntfetnitng ifl bie fCnfangtgef^lotnbtgtett um fo tCeitter, 
je Weiticr man ben 9uf tnjtbcrflanb , b. ^. je größer man k annahm, um 
fo größer alfo, ie grcfsa man k fe^jte. 2)er (äinfluf^ einer ÜBeränberimg 
bon k iß bei {ieinen (iiutfanttugen {e^r geciog, bei ben großen bebeu* 
lenbev. 

1.8. 

8ere<|iiititg bev (Utebation. 

Stad^ ber borigen iSntnicfelung tvar 
6 aitt a = r Q (S 4* 

ober 

£ k X \ X 

^ il» « =r i- (3 + ) . 

e* k CO« «/ k CO« a 

SEBoOte man bterau« eine ^unftion toon er bittet enttiyiMn, fo wfisbe 

man auf eine (33Io:c^uug üterten (Grabes .lefübrt merben. 3)iefc Itnfee* 
quemlid^feit Cann man umgel^en, totmi man fic^ eine Ungenauigleit 
€M^iitben fommen l&fit, i»el<^e inbeg bnr<^ eine einfalle dmtstm Inä^t 

bejeitigt kverben tann. Senn man nämiicb in bemjenigeu — 

k cof 

tDeld^eö in ter Älammer enthalten ift, cos « glei(^> 1 fe^t, roa« bei allen 
(Siebationen bi« ^u 2000 ^d^ritt o(fne ^ebenfen gejd^eben barf, uub 

nauieiulit^ auc^, U)al lu bem gactor 3 + . — - — ber ©ummaub . ' 

k eoi « k coi «r 

immer fefr Hein gegen bie enmme fo toicb 
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6 ü. • = (3 + -^-) -i- 
C k / k cos CK 

Ober 

ff 

6 sin o cos « = — - (3 k 4- x ) x, 

woran« alfo 

fiil^ ergießt. 

2>a bcr B^^l'^*^ c^"^ 2)imenflon in ©ci^ritten mehr entbäh als ber 
^Renner, \i> ifi füc bie numenjc^e ^eced^nung i\fm uotV gactoc 24 
^tnimttfiideit. 

2)er bur(i^ bie einmaliße ©ernad^läfflflung bon cos « eiuftei^cube 
f^e^Icr ttirb bei ber ©ered^uung ber ^ori?ontateii ©d^ufjweite au«* 
mi\m; er beträgt für 4964 @(j^ritt erft b ä^anuten. Ue^rigett« ifl 
bemcrtca, ba§ biefe 9b(ftt|itiig nnt einmal Benutzt loitb, »nb bag tui^ 
^^inguf figung ber (Smcctitr in ben beregneten (BCet>ationen biefefbe feinen 
(Sinflug auf bie ©(^ußtafel \)at. SlQe anbereu Aufgaben merbeu [tuuge 
na^ ber aufgefiettten ^lei^ung gelöfi werben. 

l^eij^ieU: 

1. {fir 4 «L Sobung finb »irfttii^ gegeben: 

X =: 600, 1200, IHOO, 2614,5, öÖlf>, 4232, 4964 (gd^ritt, 
« = !• 30i', 3» 44; 4« 4öi', ?• V, 25^ 13» 3', lö^ 47'. 

eet bwn k = 7102,4 eUftitt, e 940 gnfi » toivb ber Olrab ber 

erreichten Annäherung fldh in f^olgenbem it^tn, »ober eben beaii^ten 
ifl, ta§ in f^of^e bcv ^^efliminiing üon k oiiS ben ^cii^äUiu||en be8 (5Je» 
((^offed uub mittetfl eines )u (Srunbe ge(egten Sert^ed t)ou X, bie er« 
rcd^BetcB ttefnitate nimmebr ni^t ol« an« ben &ilfit^ti^tbnifita rfict» 
I»fot4 abgeleitete, fonbem bieCmehr al« lebigliilh Qabngtei^nng 
erred^nete angufehen finb. 3)tefe Semerfnng gilt namentlich filr eine 
?flbung, toefdhc nicht, »te bie üoit 4E, ben in bcr Sinleitmig ange* 
Pesten Betrachtungen @runbe gelegen h^t- 9)%5ge ein oottflänbig 
anlgerc^Rcte« 8<if)>iel h>^ finben, nm baran crlennen }n (äffen, 
mit tmc geringem Seitonfioanbe man im etonbe ifl , eine fS^nStaf c( 
fSr- ber{<!^ebene Sabungen berechnen. 

2* 
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k = JL 

mm mmm 

8 




1 

lOlf K 


2.4 g 


imA 


3,86347 


2,77815 


2,07740 — 20; 


7fiQ2,4 


8,87530 


8,07918 


* 


7702,4 


8,88668 


8,95697 


* 




3,90167 


3,41739 


• 


8208,4 


3,91426 


3,52088 


0 


8513 


3,93008 


3,62655 




B767 


8,94386 


8,69588 





bacau9 folgt a(4 ©umtne 



log iin 2 a 


3 


a 


1 


pbw Corr^etv 

(I. «V 


8,71902 - 10 


8» 




1» 80' 


1» 80» 


9,0B178 — 10 


6» 


10' 


8« 6' 


8« . 5' 


9,21930—10 


9» 


83' 


4* 46' 


4« 46* 


9,89646 — 10 


14* 


26' 


7» 13' 




9,51254 — 10' 


19" 




30' 


9'> 33' 


9,63403 — 10 


25« 


30' 


12^ 4.V 


12« 52' 


9,71569—10 


31« 


18' 


15" 89^ 


16« 47' 



3. S^K 8 a Labung je^en »ir iiac^ §. 7 

c = 808 guß, X 600, 1300, 1800 @>(^nU; 



lOf X 




6,64162 
6,9ü4öö 
7,14190 



2,21422 — 10 



8,85584 — 10 
9,168iJ0 - 10 
9,86613— 
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folgt 



2 a 



V7* 8° 29' 13« 7' 



btccct auf e<ttfSetgebiiiffen entasiiiiiien finb. 

a Sftr 2,9 fl 9at\mQ fe^en »tr c = 680 (|[ti|. ®tc borttn Inbett 

fic^ auc^ miD bei aUen Labungen, unter ®ei6e(^aUung gtett^er (in^ 

2,4 ff 

fd»ttngen, nitt bcr log «nb fo er|^(t man fftv 



Ji s= 600, 1200, 1800 ei^vitt 

«, = 2" 53|* 5» 58|' 9» If 
fidl^ aud ben «^(^ie^refultaten ergaben, 

4. fßt 1,1 U. fe^u mit c = 594 unb finben \&x 
1 = 600, 1200, 1800 e^ntt 
« rr 8« 46' 7» 49' 12* 15}' 
gegenÄBer «, = 3* 44|' ?• 56' 12* 12 
and ben ©(^ießergebiujieu. 

O^ne ^xod\tL fitib bicfc (Slmtiouen mit genögenbet iUtnä^entng 
mitbcvgcgeben. 



leete^niing bev ^ovi^ontaieii <a(^tt|»eite. 

Um ein fit^eres Urtljeil ^ii geiüinuen übet bic @x^t be« ge^jler« 
bei ber öcrcc^nung bev SleJ^ation, unb um jugleit^i einen gübrer 
M«, biefen ge^tor aufgeben su tbnnen, ifl ed nöt^ig, mitteii^ bet ec* 
YC^sctcii Clebationeti bie ^onseiitdcit 64u6»eitm )« be^mwcn. 

9}e(meit mit micber an« ft. 8 bie 9tcii|mig 



§. 9. 



6 tiD ff = r (3 u i- ), fo etgiebt ft«^ 




6 sin a . c 



Oife 





6 sin « . c 



gk2,4 



-)■ 
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bft bte €S<l(tt|»ctUn nuv ^ofitit» .|ettt Üiitwit. Die oHge Üteif^uttg tnutbe 
eri^alten, tnbem man y = o fetzte. SDicfcv Orbinate cntf^ric^t an^ bte 

i^eiborgei^t , tDelc^et ^iei: ab» bu¥(^ bie in §. 7 auSge^b^te 2)i)»i|u>n 
niit B i>evf#»i»ibeit ip. 

W eeif^yicCc feien gegeben 

« = 4« 46' «f, = 16* 36', basu o = 040 gu&, 
k = 7102,4 ^öd^utt. 
!2)amt [inbet man 

X =r 1799^, X, s 4884 ^vitt 
Die gvofe e^nfioeite mnSte M P 4964 ®^titt ergdben, »eil 
c =r WO gu§ an* biefcr Ba^I ^eröorgegauge« «wr. ^kt tjt bcc bei 

man nämUc^ bie (Sietation lö« 47', jo fiubet man x = 4%5 <S(^riU. 
Die (Stebfttion bebacf a(fo ffiv btefe Sntfernnng eineir (Eonectnc Don 
+ 8' ober t\ ®rab. Die9 iff eine Diffecen), «»(^e fflt bie 9y«|i« 
leine ^ebentnng bat, nnb übvtgeu@, einmal gefunben, (eid^t ^n Ibe* 

jeitigeu ift. 

S3ci mutieren (Sntfernun.qen bi« etwa 2000 @(^rttt ifl biejev Reblet 
no4 fftfi Sf^tttt; bee^alb ifl evfl bei gebieten Qntfentnngen anf tbn |n 
tfldMttgen. 3^ bem 3bM<te bevt(ei(t man bte 8 Sßinnten Je na(| Set« 
bSttniS bev Cntfetmungen nnb abbivt bie Kntbetle au bev betei^neten 

(SIeüation. @ä tanu au<j^ oi^iie ^^abcn [ür beu ^»caftijc^en (^ebiauc^ 
untetlaffetfr metben. 

§. 10. 

ideied^nnng bev ttinfaUn>intet 

2)16 5teuntiiiö oou ^J^ufau^^^^unft, ilniaugSric^tung unb (Snbbunft 
ein« fiuiDe reichen noc^ nid^i ^in, anf bie gorm bevfelben fcS^liefeen }n 
laffen. 3fi abev außecbem ber Stntel, tvekben bie Tangente itgenb 
eine« ^nnCte« mit ber 9lbfci|iena4fe bilbet, betannt, nnb bavf man an» 
nehmen, ba| bie <Enm fletig nnb ftberott nail^ bevfelben C^elte gebfimmt 
fei, ma9 bier bo(^ iebenfall« flattfinbet; ober loenn man atfo in unferem 
f^oöe noc^ ben Siufatlaiinfc( feuiit, fo ifl bie cian^e »iiirbe ^'cfannt. 
^enn bann bie i^ieic^ung M. £4ndententt>iu(el9, and eines cein anaifUfc^ 
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:){cd^nung l^ecooigegat^eu , biefen Silitel ridl^ug ci.qiebt, jo ift fie füc 
afle ipunttc b« (Sum gültig » iwb man ifi 6mcl^ttgtf otte ^tflff^ tod^e 
man au« i^T sieben barf, für »a^v )u Htcsi. 

$ÜT bie 'Drttfuiig eiltet Me ttinfattodifet ergeibenben <9fei(^ttng fiet^t 

Uli« fein anbcie«^ iüiittcl ®c6ote, aU il^u jKefuItate mii oiiitcn einer 
aubeien attgemein betannten uub anertannten ^^al^etungdformel bcc* 
gleiten. 

2>icf€ govmel ifl bie in bcv ^i^^cv «ngcMibete 
tang 9> Ä 

A ^ II ^ 

tot a bie p ber Entfernung A unb a, bie bei ettoad ((eineien (tot« 
fecnung a gei^kige (SUoation bebeuten. 

SHefe gormel ip an« bec ISotfleKung entfianben*) : 1) t>a% wenn mau 
filT bie Ifit|<re entfernnng • ben ^ori)ont nm bie (B(ebatimigbiffcvett) 
a — ai ottfioStM fil^iDenfen Umtt, beibe 8a^nen in bec bezüglichen 
Väugc congruent fein würben, fo baö bie größere nur eine (Jortfefeuug 
bev fleinerou big ju beiii uatürlit^en ^^ortJionte fein »ürbc; unb 2) b(i§ 
man ben legten ^i^eil einer giugbai^ii aie '4iavabelftü(f anfe^^en bürfe. 

3>er ttvab ber BnberiSffigfeit l&|t fi(^ am beflen an bcv ^ovabeC 
felbfi ^cfifen, »el^c ben 4SinfalKt»in(e( g(ei4 bem 9BgangM»inleI 
giebt. 

:3Ud 6eif^>iel mbj^eu Lienen 

A = iUOU, 2000, 300Ü, 4ÜÜÜ ©^^ntt, 

innä«^^ a |n befümmcn an« 

«n 2 a s Hd^ii fftt e 910 g»|, 

unb man finbet 

a = 2'^ 26* 4» 53' 13", 7» 22' 34", 9« 56' 25"; 

analog finbet man 

a = 990 1990 2990 8990 e^titt 
«, = 2* 94' 86i 4» 61' 44", ?• 91' 3", 9» 58' 63^'; 

a(fo ergeben (i^ bie i)i[ferenjen 
o — «, = r 28" V 29" 1' 31" 1' 33", 

^ ^b^anb(nnti übei M ©(gießen unb Serfen aud (Sef(!^Ü^en be9 
$errn Cbevft 9?eumann. Berlin lb5ö. §. 222 — 226. 



Uiyitized by Google 



26 

SRitteip tiefer Sert^e tmt bec ®Ui(^ung 

A tang (fx — «i) , ^ 
tang (f = ; »trb 

9> = 26' 80", 4» 56', 82* 80", 10» 18'. 

Wlaii fic^t/ tag t>ii formet jämmtlic^e (Stnfattn>inte( in giog angiebt unb 
imax um 

9 — a rr 26r' 2' 47'' 9' 56" 17' 35". 

iOet bem Serfildt^e biefec unb bcv ie|t ditfiitficttcnbeii govmel mftffcit 
alfo SHffetensett, m^t ben tiben geftmbenen entf)»ve4<s>r sunt ü^otf^clii 

fotntnetr. 9la(i^ ber (Sr'öBe betfetben totrb man einen ©c^tuB auf bie 
©raud^baicidi 6eiber Wormeln Rieben fBnnen. 

2)ie trigonometriWc 2:angente De« isBtntel«, welc^cu bie :l:an9eiitc 
einer <£nm mit ber Hbfciffetiaii^fe btlbet, koirb in ber 9(nal)^fi« bttt<l^ 

dy 

ben 2)iffcten$ial<|uottentcn — andgebiüctt. ^eigt bie{er Sinlel ip, {o 

ÜX 

ei^aUen »ic 

_dy gl gx^ 

^ ^ inag a ^ ^ — — 2 c> k cos a> 

ober, tnbem man buc(^ bie t^ui^ititutiou ))«n 7--^ — =r u ben ab* 

k cof a 

lang 0 = tang a — u — — ^- — d*, 

CO» « 2 c« cot « 

»orftttf 

8 iL 

lang 9 = tang« -j-^ (2 + u)ü. 

2)et Anfang Der (^oovbinaten liegt in bev (^^efc^ü^münbung ; bes^alb 
ttirb für M Gnbe bei l^(^n ber SBinlel 9 ein finm)>fer fein, beffen 
€{n|>t>Iement ber (Sinfatttoinfet genannt imrb. folgt, bag fftr bie 
red^nnng be« 9infoIItt>tnfe(9 tang <p nenatiö fein mug. S)te« finbet natflr» 
ii(^ füv viüt 'iiiaiVe üoii y teö abiUiv^aiiAU tcv 5i3al;u über^au^t 

flatt. 2)te numcviict^e 5öerci3^nu«g bicfer gormel ift etmad unbequem; 
»enn flOf nun bie 2)ifferenaen i(^rer 8tefu(tate gegen bie ber bi91^erigen 
gormel niil^t )n grofi l^eran^HeKen, fo bürfte für ben aSgemeinen <8^e» 
(ran^ He (entere, mit Stttcfftd^t auf ben <9rab bon <$enauigtett, n>e((^en 
man in bei- ^^^ra^id füc bie ^enntniji ber (SinfaUtomtei äeiiaugt, ben 
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99qß% fftlbat* XfiecHnge ifl Met MMfflcfcfil, bat «An ehie €M^«ft» 
tifd (obe, tvdi^ iMBi^Penf «nf WmtUM obflennibet 

3ft « = 2000 ©i^ritt, « = x. - aOOO ec^ritt, a, = 

8« 2tt', X, = 5000 ©c^ritt, «, = 15« 54' j^cgeben, \o finbei man 
y = 5« 46', «jp, = 304' «w^ ^11 = öl*. 

3)u «ic9<Ui9]i«biffcrcii| fih; 100 64ritt bei 3000, aOOO iinb 
6000 Bdftitt vff^. 17f , 19V mb 9i', olfo gilbt 

A lang {a — uij 

i = IftDg ^ 

A a 

bot SG&infel <^ ccjp. 5» 4ö', 9* 46' unb 19« 14^'. 

SHe crbaltcnen S)iffcYCii|cn ctfd^etiicit bana<b nnbcboitcnb, memt 
matt itoi!^ bebcnft, bafi für bie buTib bie joette 9{Tt bev Scve^niiiifl ev» 
baltenen SeTtbe eine tia(l(|träglt(!^e ?(it^qCet(^ung ber ganzen (SinfaQtDtnfef* 

bleibe CuidjauxJ n'6th\q ift: uiib ta aui- l;iu|üv: luiv um C'cm (ic)inu§ 
t^un ^aben toerteit, ]o fann man bette ^^ormelii füv einanber je^en. 

Um bei )6entt^utig bec älteren ^vmtl bon bem notbioenbigen ^e« 
fi^ einer boKfifinbfgen ^(^nStafrl fvei }n fein, fei fofgenbe «dlci^nng 
fftt bie ^iffetenim ber (Sleboti^nen ^terl^er gefetzt: 

nn J «t ^ — 

6 k CO» 2 a * 

Änrnerluiig (^tgur 1): 
9lan m^ge bem JiSerfaffer erianben, biefer IKrbeit einige iKott|en für 
gfa^b44< Skn^ctlnngett beiiugcbCK, 

(^oujiructiou bev QinfallU)inUUuct>e. 
jS)ie <fi>iei(^ttng 

A tang {,a— « j 

i|l um fo riibtiger, je Heiner A a ifi, alfo fflr d x; bann i^ 

X tang da xda 
tang w = — -r — öber - — ♦ 
d X dx 

ba bic •«^il^öt^uu^«iu(nf«:icuiuc in ili^ab^i^cu in ^xö^c bei ^ugc^üu^cii 
)6agen in Ufingen itgenb einer (Binbeit an^brfitft. ^ bebentet bann bie 

d X 

do 

Xangeuti biejei (iuxta fUv be» "^mxtt, be(jeu ^bicifjc x ift, aijo x 

dz 
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eine killte, m\^i bicfei X«ngentc ^)araUef tfl unb bur<^> bcn 9lutl^unft 
ge^t, fo baB bu <2^c&|e ^«n lang immer iu bet bus(^ ben @(^nttt 
bief« Sinie iftcgTcnitcii , |tt t ge^ftrigeit Orbiitate otigcbcutet ifl. ^titge 
folt^er €{i|tittt|)itiifte (e^mwcn bie Cum tuig ^, in eine Ohtfc!« 

cvLx^t lu übertragen ifi. 9ogen unb il^re §unctton6linien finb ben 2fta> 
bien ^ro^>orttonal ; rourfce atfo 1 (^rab bucd^ eine Ciuatiatjeite bejeid^net, 
{« iß b€i AUge^änge 9tobiu« auf folgcnbt Steife ermiUeit; 

R. arc. ISO" = R alfo R. arc !• = — = 1, »orau« iog R 

= 1,75012. 

et cvt^tltcn imx f fiv 

X = 1500 2600 S600 6000 (Schritt, 

lang (p ~ 4,17 7,70 12,22 20,16, 
<ü\o iiüfii i)ioifion mit K unb mtttelft bei l'ogarttt^menta[e( 
^ = 4* 10' 7* 39' 12« 2' 19» 24'. 
2>tcCttmfj{0t ftbfigeu« bt« 2600 ^vitt faft genau mit bev(£uvbe 
lang <p jufammen, b. V* tnon ffai in biefen gSttcn bie (SiufalbDtutcl o^ue 
alle ^ec^uuug. 

§. 11. 

:6eref^nung ber (^ejc^tDinbig teit tu iebem beüebigeu 

fünfte bei «a^n. 

a)ie aiuili^tijcbe iüiec^antt gtebt jür bte @<:ic&wittbt(?feit in iebent be* 
itebigen 4iuutte bec :^a|)it unabhängig Den bem beionberen ^utttttbet* 
llanb^gefefte bie Qftleii^nttg 

d X 

V» =^ — g — (man fef€ Ib4«ng), 
a ^ 

tto 9 ben SBtnfcI ber 8a^ntangentc mit bem ^oii^onte bezeichnet nnb 

in iitmi bcjüiiDcieu gaUe busc^ ba@ ^u(in)ibevftanb8ge|e^ beftimmi ift. 
3n ü. 10 »ar 

lang Gp =: taug « — - — ■ (2 u + u'); 

mivb bie|e (^lei^nng na<h » bifferen^iitt, jo entjteht 

d cp ff k 

^ du. 

cos cos a 
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gcturi i{l 

da = , ba u = . 

k cos a k cos a 

nnb bi( 9et&iberiiitd mx im 0inii€ bev x genommen aijo 

d y _ g cos (1 + Ii) 
da c* cos 

da c^ cos a'' 



d^ f oot 9* (1 -f- v)' 

»oiau« 

0* cos a* 

=; 

cos 9* 

betboTgei^t al« ftu^bvwt fflr He ®(f<!^tt)ittbi9tett bet ©ejctoffe un{erer 

gejogetten Q^eft^ütje. 

(id fäUt fofott AVi\f wie ua|^e biei'e gomel mit Ux )>aiabolti(^en 

c' COi flt* 

V* = 3ufammcu|>äugt. 

cos <p* 

Xvo^ beffeit barf mau btiti iu bet '4^i'a|;id luc^t üciiauid^cu- Da 
^ aU einfaUtviiifci immer gvBfiev ifl «19 «, l»a« bei bet ^robel nii^t 
borfemmen fann, fo ifl eos 9 Keiner at« cos «t, folgtt^ v grl^fier al« c, 
Iba« ni(^t ber fein tonn. 

(ianj flögemeiii beifu fili baö quabrattfd^c VufttDtbetflaubÄj^efe^ bet 
i(u0bru(t \Üx bic (^ei(^»iubigteit, u>el(^e bem ^aiigenteumittcl eut« 

mo • btc ^nubja^l ber natlirU(i(eu Sogaritl^mea nnb s bie guriidgelegte 
:&cgeniänge bebeuten. 

Die gunttion e ift bie betannte m^t 

• = t H ^ 4 ^ 

k ^ 21 k* ^ 31 k» ^ 



xotl^i \Ax fleiiu U^x {(^neli coubeigict, io bag mau uä^eiuugdtoeife 



*) 3Rat!7ematif(^e Xiftoxit be« »ico^ettfd^nffe« be« <>enn Ol^ecft 
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fc(»en b«vf, »elt^e« in Itor^tn^nitg mit imferer Ordi^mig ^fcii toitftc 

1 -h T* = 1 + u, ober -i- = ■ * 

9(ttf btefer ^(eit^ung barf ata nic^i s - x cos a j^efolgen »erben, 
M üit uJhuti^iKatiLu mit k uiü2,4 (g><^««) eine bebeutenbc mtMOfung 
hervorbringen »Utbe. 

2>te oMge Oleic^uiig i^cißt auc^ 

c cos a 

cot ^ e 9 k 

barauö ge(^t für un« bie i^Uii^utig 

c cos a 



V = 



9» (1 + 

^eri>or, t»el<«e coubergeuta ift ai« bieienigt, tt>el<*e bie Ouabraie ent^tt. 
gftt ttctne «ntfemiitigcit (»ig 1000 6d»ritt) ivirb einfach 



▼ — 



^ienia4 etgteM |i<j^ nun beif)>ier«»eife bie Cnbaefi^teinbigfeit füi 

X = 2000' 5000 ek^rttt 

« ö* 31' 15« 04< 

= 6« 48* 19* SC 

o =r 0,288 0,732 

V = 830 701,7 8u6. 

Sftv i a Mtutg etgiebt fi<j( uitter SWirtttiuttuiig gro^^ilt^er 3ntcr. 
^Mon fblgcnbe Xafel: 
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3S 



>1r ä V ^ 



vnifCKitiittg 

©d^rttt 



=f=rF= 



(fotfecniutd 
€J<^ntt 



200 
400 

600 

800 
1000 
1200 
1400 
1600 
1800 
2000 
2200 
2400 
2600 



927,5 

915 

908 

891 

879,5 

«69 

858,5 

848,5 

839 

B30 

820,5 

811 
801,6 



2800 
8000 
3200 
3400 
3600 
3800 
4000 
4200 
4400 
4600 
4800 
5000 



792,5 

783,5 

776 

766,5 

758 

750 

741.5 

783,5 

725,5 

716 

709 

701,5 



Inmecluug. 

^ie (S^teictung bet (Snbgef^totttbigteitctt bietet eine ifi^elcgeti^eit, bte 
üefttttate bei aRctl^obe, »eti^e bte l^aflijiifd^en ®efe(}e gto^^if^ barjlelllt, 
mit benen ber 9led^nun<} ju üeTgIei<!^en. 

Sir ^afeen ali(})emem 

d X 



mo d (p tjie S-^evanberuiit:? bcr S3?tnfct q für bicielbe ^^abn, alio für 
confiante a bedeutet. Da» (^iibc bev ^^al^n i[t <f r n (iinfalUoinfci 
mib fei = b. (Sfte^t man nun, wit in %, 10 bei bet i&efitmmnng bet 
<iiiifafltiDtnIe( bux^ bte SormcT 



A tang ia 
mg q> = — 



tüiebcr ooii ber y3orficUuUi3 ccv ^üuijiucu^ jweter ^Babneii für bte (Snt* 
feniunflfn x unb x — d x aus , fo ift ber (SinfaUtDintei b ber lürjercn 
^n beadd^ttct biur<l^ ben SSintcl bet Tangente mit bem um bte (Sltbo^ 
timi9»5^ne»| d a atfnSxt» gef^wcntten ^Yi|otit S)iefe Sotgcnle 
KU mit ber ffir benfetf cn ?nitft bet lütigeten 8a|n bei ttit!(t^et (Etn* 
gtufii^ ^div^, alle ircHK^üeu^ nahe ^^u^a^ll^ell ; ibr 503 in kl <■ ntit bem natür* 
ti^tn ^orijonte ifl at?er um bie (^ieoation0«i)tneren3 d u tiemer al0 ber 
SEBintcl b, folglid^ ifl bie iSesänberung bet £angcnten»tnle( bet iängcttn 
«ilMhttat bn«4 (StgnsS) 
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(•-b+d«) = *iv*); 

dqp ^ a — b ,d« 

dT ~3hr d7. 

a — y> 

2)a 2)i|tei:euiquotient ^ ^ i|t m Der ömfaU»mldcur»>c tooxge» 
fIcSt bttr^ bte diic^tung ber ü;angente in betn fünfte, todc^ci x eut« 

d X 



\pn^t iitib ^ tmä^ bie bct Zatigettte bcr (Kebationfcnm für boffct^c z. 



a — b d X 
^ie ©er^äuuiffe ^ ^ uub — tönneu erjefet »erteu burc^ 

— unb — 

nnb biefe btTcct bitv^ bie Otnlelbiffmiiieit fflt eHie Reine Ontfentung, 
etioa öO ©bet 100 ©d^rttt, b<t)ibirt burd^ biefe Cntfernung; fo flnbet man 

j. ©. füi -'»^X) bi« 2100 Schritt iiiib 4 u l'abuuj} unb bie entfenuuig 
J X := im igc^iitt i a + ^ a = 20' + 17^' - 37^'. 2)a y ein 
flitili|>fcr S^inM ifi, fo »iib 

«ff» 

. g ^ X 

= — , wofür noii <ni9 

taitg J 

g J X 



[egeu tonn. 



flin J ip 

t)aiiit finbet man v = 830 guß; analog wirb für 6000 @<l^ritt {J(p=z 
30' + 24' = 54') ▼ = ()91 Sug, »obei natiiilic^ abjolute (^euauig» 
tcit itifl^t ematUt loecbeu (amt. 

%. 12. 

OeTcd^nuitg bet glugseiten. 

!3)ie ftrengße Prüfung bei* auff)e|leUteft ^a^yngUtcj/ung würbe ber 
lOerfllei^ eintv anbem B«tl<nrct^c Mlben, totl^e twn bcr bcr 6ilttt8t«teC 
OHwibe licgenbcn g&nali^l unoft^iigig ifi» nSnli^ ^» Vcrglei^ bet 

beobachteten ^ingiteiteit mit ben ^ier ^ere^nenben. I^tefe ßal^Ienret^e 

Um, toegen ber unot^imeibiicl/ gxoBenen iöeobac|ftuugi»|e^lei- mä)i bujelbe 



*) Ii iß $ltt6cni9in(C( be« 2)rciedg, in mUlfm da «nb c licgoi. 
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ttfktfinfiiinmung Setgett lote bie ber QUDotionett. 3itbeffett ifi fie bnt4f 
gK<M>ttf4e ^tfct»9latioit atttgegfil^n , ntib bie fo ct^ftcnen ttefuttatc 
mdgen ^iet ^evan gebogen »efben. 

3)ie äRe^miit (fie^e ^n^aug) gtcbt btc gCttg)eit 



k 

c CO« a c 

ee^t mmt für bie ShtfaVoinM 

cos 9 = cos a, 

fo »Irb , 

2 k -r- s XU 

trz — (e ■ —1), imb »eim r-r = r-r =" -r' 

e ^ " 2k 2k OOS« 2 

2 k iL , , 
t ~ — (e 2 — 1) . . . . a). 
c 

^iefe <$Ie{(!^uiig iDuvbe aud^ bi^^ei für tUinc (^leüatioiien benu^t; [ie 
etforbert aber ffli i^re be<ntenie ^emenbung eine ffit — 1 an9ge« 
ce^nete 2:afcl ( Wn^ng.) 

• -^ + ä +2Ti+ 87878 + ' 



0 * = 1 + j 4- Men 

unb 

2ku u\ k u\ 

•öHito man s = x gtiei^i, u)ie öaö jür geringe (gtctoationen }u ge* 
jc^e^eii )}flegt, fo loilcbe 

*) 2)ie]'e lafcl finbct mau unter ber goim log in „^ilfd' 

n 

mittet für batlijlift^e 9le^nungen". (^rfte Lieferung, @eite59)r «nb 
Ui M^erfttil^ |u einem €>9{)em bet 9niaevte»^if|cnfi$aft". 



Digitized öy^OOgle ' 



35 



gmotb«! fein. 



u» 



»ernaWjlflt man in (b) au(i^ jo wirb tei ^usbruö 

k U K 

*= — = (4) 

c c cot « 

no4 (elfter amsenb^ar, mofilt man in ber fhra^i« elften ^in fagen 
bfttfte 

1=-^ (e). 

c 

3)icfc fünf i^onneln flnb iju ^)rüfen, nad^bcm bic ©efefee, »el^e fie 
audbrüden, tnxi in Säuerten bargeftettt fein werben. 

^ie S^metn d nnb e setzen: 

1) man erpit annä^erub bie gluggeit, wenn man mit ber %ü» 
fangffgeii^winbigKeit in bie (Sntfemung bii»ibirt nnb nmgete^Tt; 
ober 

2) bie f^tug)eiteu ioerpiteu ftd^ für biefelbe Sabung annä^ernb wie 
bie (Sntfetnnngen; nnb 

8) jcigcu a, b, c iinb e: bic gfugjetten toer^atfen für gleiche 
(Sntfcrniingcu iimgefeBrt wie bic ^tufan.q^.^cld^roinbtgfeiten. 
mi^ge nun an iiBeif^ielen bad i^^et^teu ber fünf germein h, 
c, d nnb e gezeigt »erben. 

S)ie e^nStafet giebt filr 4 H bei 1800 €^xiit bie Sfugint 4,77 
C^ecnnben. 

2>ic gormcl a i\'uht 4,91 ^ccunbeu, 
b ^ 4,90 

d « 4,61 
e ' 4,60 

^anac^ finb a, b, c gUi(^bebentenb j bedbalb jet bte bequemere §ormeI 
c gewählt. 
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1 








uac^ e ' 


unb 

* 


1 

n 


GOO 

1200 
1500 
1800 


1,56 

3,19 
4,03 
4,89 


4,iU 


1,53 

8,07 
3,83 

^,m 


1,58 

3,18 

4,77 


II 
u 


12U0 
1800 


1,83 
3,74 

KL 4,« 
5,72 


_ \ 
6,41 


1,79 
3,49 
4,48 
6,88 


1,76 
3,60 
4,56 
5,50 


IL 


600 

ivm 

1600 
> .;800 


3,16 




6^36 


.; 5,37, 

. .M7 .. 


Ii?«- 
9 


600 

' 1200 
1500 
1300 1 


2,4S 

5,05 
6,36 
7,78 


1 

. -.1 


2,48 

4,85 
G,06 
1 . 7,27 


2,44' " ' 
4,90 
6,17 
7,40 



''''^'''^^e^i»iiiwe 'ißTÜfuug tiefer ^ormeiit livn^eti W'tiilDM auf 



I. IB. 

Scfti^itttiig ii»n jDibtnaten ber 8(iigl&«(it. 

. • ■ . > ' 

iveibai, tMoi tviv fftt diu nitttoc MfcnniiHi bii ({«oibi»««!« bc« 
(E]tliii]iaticii«tnui(te« mib fflv €bie groge (Stttfernuug uatcsM«^ I9le 

M #cf#4 arimtaitt lit bcm ^^wOU ber )B4|», fir «cffdi bie 
ttegctttl be« (Rollte ))araae(, alfo bcr WMA 9 9htll \ft. 

8 
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lang 

bacattiS |o%t 



sin a 

B« + 2« = 



ititb . 



2c* sin u 
2,4 g'lT" 

V i c» sin a\ 
2,4 gt ^7- 



1S>m fo füs X gefimbenat ^txüf falßUitixeii ttir ht bie MAffV^* 
^mi'k^ finbcn bH^IMgetSrige OtbinaM y. *- 

^^fhibm loii^^fir 1800 @d^tt i&d 4ftt^itng We it^f ciife:)|e^ 

SiümiiiattonS^JunfteS gtcid^ 916 ©Cevitt imb erl;alku 

y ~- 7102,4 (Schritt [0,01075 — (0,00505 + 0,00022)] = 38,9 ©i^titt 
ober flfd« 934 «ttfi. , . ^ 

ffm^au erfoi^eii, tpie toiel bfo (Srl^ebttiig fibeir bem ^ori^ttte (et biefet 
(SntfcTnung Don 916 '6^ntt bttT^ ben 9ufnöiberflanb bermtnbevt ifl, 
^abe\i )üu" iiuj baö btitte ®Iteb in y mit k jn muUi|3liciteii luib fittiJ^i 
, 0,00022 . 7102,4 @(^ritt . 2,4 = 3,7 gu§. ' 
Sntatige »itb eine no^ einffuj^orct aber fttf ngcte SDtdtiUs gezeigt 
Werben, ben <£nlnttnatt9ii«|»nnlt ffiv alte (Sf^tfev|tttngm.|n .befHmnien, 
mfi^enb bie gegebene gotntet nnv h\9 eiUNi 2500 ®4j^rttt annS^etnb 
ri(^U9 ifi uub ^war beu ?(tt, bafi tet 5000 ©c^ritt bie jet^i^c ^oruid 
2606 B^xiit ergiebt, to^l^renb aus bes \p&Utm 2630 e^riU folgen 
»ecben. , . , . 

2. %>it I6ere4nung bev 0i(uStttfet gefl&t|t. anf ben ttert^ ber 
•OvHnafe, twedgfer gfetc^ tRiW'ifi; mtfite nii^ ^er^ci^nStafct bie 
SabiigfndHuiq otfo aud? bicfeu 2ßeili) Juieber herausbringen. S8ci ber 
^ecec^Hung k^ou a ifl aBec ber ^eVler begangen &)ovben, ba^ ba@ brttte 
Web nur mit cür«^ flttlMiii^ cdi a' irtoibitt -toertb^tt ffk. 'S^eltilb 
mnt.:jMtft»inbig, ^t^M» an-Mt« ipfcbfn« jlf^ alMs-M^iAMMig bie 
Somc(Hi^(be|ei4iie^ tp^i^en, bag^ tp$^cen|) für. 49(M « flNi4 
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15» B9' gefunbes mxU, bie nötige Q^rV^^mtg = 15<> 47' ge« 
»orben i% 

SBir ct|a(tcii< hfixm füv 15* 88' 

«) 7 a 2,4 . 7108,4 e^ritt [0,10560 - (0,lö879 + 0,03842)] = 
— 24,03 guß; 
fuc 15« 47' 

b) y 1 - 2,4 . 7102,4 ec^ritt [0,19759 - (0,16906 + 0,03862)] =0. 
ad a) 

S)ic «aljn, roeTc^c 15» 39' entf))ric^t, mu6 na(^ §. 9 ben ^ori* 
)ont auf 4934 @(j^ritt je^ueibeu unb iß na^ 30 @4tttt nalAdi^ ein 

ad b) 

Xic an bcm[el6en Ort angeieigU (^aiiectuc ber (S(e\>aHoii bringt 
bctt txt^unU in ben ^orijont, wie es fein mufite. ^Stte mm für 
15* 47*' fl«tt 4965 e^ritt bie Ofnifcmnug 4964 IgeAommnt , f« »irbe 

y =: + 1,025 guß ^etou«gefontmcn fetit. (Stnem ©i(v!tt cntf^rf^t ^ier 
eine ©leivition^btffercn;; \jon etwa -^V ^i^iuiiten = HJJinute. 9Kaii fic^^t 
^iei einen bei' ^(emeutacfe^Ur, Mä^i bct foiifl gleichen il^er^äitniffen 
«Bf bie SB^ottf^tinTi^tcit be« 2:teffen4 cintotrfen, einen Sektor, loe^cv 
an^ oBfoittt ni^t |u temetbcn ifl. 

3ttfammenfleUnttg ber gefnnb^n^it Qlefete. 

> 

S>a bie ttOTttnflg »i^tigflen Sraghi fttv be» 24llbev fic^anbtft |inb, 
f$-»0int ivnr bfe bm«f Be^i^fid^tt ^ocmcfo nt# eimn<i( gufantiMi» 

föffeu unb ber i^cllfiäubißfeit iucjjen bie uu v'iul,iau^c ju entroicfeluben 
gtetd^ieittg t^ter^erftcUcu, u^ä^renb e9 üotbe^altcu bleibt, naö) ber lieber« 
traguag auf bie anbctn MibeT noil^ ein intereflantcg unb »ii^tigeg 
^fM} beignirtngen ffiv bag Ser^SttniS )i»iMen Sabnng nnb Vnfangl' 

■ 

gef(^»inbigrett, unb eine 9nn»enbung )u «ta^cn fftr bk SefKotmung 

einer ibai)i\ bui(^ gej^cbcne (iüt)ibinateuV>aaie. 

2)ec <Bntnb füir bie Sbweli^ung bet 'CEonfiatttett bcv bisherigen got« 
«eUi «Mit bmin ber graste b«i W^ngief wi«b • f»lt«c «ngegebcM 

»erben. 

8» 
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ober 



& etgtebt fic^ 

y s= X tauff « — ^ , - — - ° . . . . f Ä> 



q =: n sin er ^ r 



u2 r u* 



»0 



ober 



1.2 1.2,3 

K k COS « c* 

u sin^ _ r (e " - 1 - u). (Än^anaOlb), - 

2) bie ®(ei(j^ttit8 (a) unb ikvt ffsAiemm W 

k = 7102,4 e^Htt, loff k =: 8^140 ffiT bcit UUJm, 
k = 5816,2 • log k r= 8.76464 . * 12w.ber, 
k = 3288, • log k = 3,51694 * 6ttb«; 

für bie a^Ieit^ung (b) uiib iliu golgerungen, ü\\d ßi bie gomieto, iit 

»eichen e« oovtommt, i|l 

k| 8400, l€f k =r 8,92428 föt bm 24«tber, 
k, =r 6789, Icf k = 3,82861 *^ • 12w.ber 
k, Ä 4121, lug^k = 3,61500, * * 6«.bet. 

Kttnievftttig: 

log 2,4. g s: 1,87606. 

3) Mi S(nfan8«def(j(totitbtd(<it 



K tt(3 + u)gk . 
6 sin a 



»••'«fWtÄt tfl gteid^ beut auf (b) ndttelff ber „9?euen Söaüi|tif(j^en 
%a\0n** M ^txxn Obevp Otto betedjncten: 



eu — 1 — u gk 
u iin te 

4^ :S)ie ^toatton ou« 



»tlfi fftr bie irtWm Cittfcniititgeii eine geringe Correcttir nW^ig k% 
ober au« beii m, «. SC. mittelp k,. 
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5) 2)ie ^oriaontaie @(^u§tt>eite 

obec an let^lfpen out cfaier no^ 1« M4<ctt(ft^cn ^o^fltf^eir SIm* 
IkcHung (gigut 3) bcK gtugbatfii allev lt«fiiet util «Ocn MniiQen (iiiiu 
tetp kl). • 

lang 9 = iMlf « + "S" ) 

• cos a 2 / 

ober auÄ 

ItDgysiaiig«-^— ^(e -1), 

am bereit ou« bei 0sa|)|^t)(^en S)aiileSniia.(SUtt<^)) <i^uttaa»uitei; 
<ns9 . . 

A tang C« — «*) 

. / g(8k+^)(A-a) 
am («-«.)= 

7) S)ie übfciffe be« (£itMitation«)>iuitte« 

Ä =s k CM « (— ^ 4- — j 

bii 2000 6^rtlt, ober fftr olle Qntf cmuitgeit an« 
•in « = r (e » — 1) (uitteip k^), 

log n s log log ^ Uii + 1 ^ -~ 1^ 1<V 

unb 

log log o =: 0|68T78 — 1. 
b) i;u <j^eid>ü)ittbiflteit in iebem beliebigen ^nttftf ber 8o(tt Ottft 

y = — ^ — föt Ketne, 

V — lf??^_ füi afle Cntfeunimgen mittelfl k, 

COi V (1 + 

obec au€ 

G OOS a . . 
▼ =s — - tuUteljl k, , 

cos ^ e 



1DM> 
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obcv auf 



9) %xt giua^eit Ott« 

«, t = — ^(e 1) (in ©ecunben) 

0 



c, t = 



ek, 



C cos m 

) fftt gani Qdne Qiitfenittndcit* 



u 

u 



, c I 2 *~ c cdt a ' 

50 2 4 

d t : 1 ©ecmibc =; — '■— ; v ' " ' '* * 

COf ^ 

im i>'mtm (SMiebe^bie eabgeff^koinbi^teittbi« ettoa 3000 @4titt. (8ei{^iele 
in ft.l70 

§<■ Ift» 

Uebertvagung auf anbeve talificr. 

2)ie eben infAmmengejlellten iS^efe^e gelten auc^ [üc anbete ^alibei:. 
2>te ytftfttng mSge nttn anggefft^vt »evben füx ben eifentcn unb ben 
hvmyau» ISiKbw itiib bic jMben» ittnwli^ 00«} glel^ 6Rbcr, mib 

fott in bev !Öere(i^nung ber ^Infang^gejd^minbtgfeiten befielen. (Sr geben 
nSmti^ alle (Sntfernuugcii je einer Labung ci,U\^t 2tnf(jnf5«(^cfd;^üirtbij^* 
feilen, fp finb alle aiibcvn Slertientc gol^ernn.Men berjelbeii, unb t^re 
^le^nutig ifl bnvd^ bioge S&iebevli^olttitg iv. betotvien. <S« fmb aber 
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ffkt einige »i^ttge SemeHtndMt »otwt^uf^itfen. Sir jet^en für bie 

' log A k = 3,12607 ^• 
fix bie ISübec UMir, ctg^tM fl^ * 

k = 561«^ Iftib; k 8,76464. 
bie 6Hbet |>o$t aUt biefcv 9Bet«^ i»«n'A m(^t. 'S)!« ^Nff^t« 

flMt^e tcrivlbcu hat eine luni tcr i'2 luic 2H^oeu cUmu^ aLni^eit^Liibe 
(^onftiuciiüu«^u)«^i|e. !£Sat^rj(^6itilt(^ ifl in goige betjeiben, bajj bie 
$U$t.tma§ ^uwf\et tt>itb uub be«^aib et]iett>^MI|i»eiif^lttibo^b ev* 
xcgl^ iMbitv^ ein fiiftgevcr 4Bei4^ ^^n-ißvitfoi^ »irb, toett^et fl^ gtn^ 

0|88 ergießt »ÜiubS !>^Jti ,:3r;ehS *M>i / ; i;!id>ft^*> 

m mx füv bie 6 Wber log Ä k 3,03545, M\)alh k = 3288 ec^ritt, 

log k = 3,dH>ü4. ^5'^' f i''""* " -tr^^n.-iV.f, 

0m tocrigeit ^aragra^^en ifi eiae jiDeite )[Ret^e ton (Gleichungen auf* 

8eW«t, oBfliet^ fie et|lft>a<^«%»b cttt»t(lfeCt;»Mrb^i»cl( «iei^ei4)hi0 
ber ghtgieiten nt^t btt^fUtil unterer albgetfitillita'iftatKglei^ittig itx* 

geleitet ift unb bc«lja(6 fc^ou ie^t auf einen ^»citcn Söevt^ tön V^^l^ 
»II vjeuüuut ^a6en, niunicrf'am gi'niaftit ix'erben nuifitc. 

jßad^bcm bie ^Infangegett^winbigtcttcn meroen bercd^net fem, woilen 
«NC Wittel^ bev *S«ft|e k, eintge^^Bt^^^eMHeltf^i'Wdiei 
m t»ofll^ciI^aftc1leii fiä^^Ul^in gignr 3 ntitgej^^eft^ 9at^ttuit0 ber 
Sunction e • — 1 tofirbe^li^^iiben laffettr ttji^«<ia^«bb-itai9">^"i'^^)' 

§. 16. 

«) (Sifevncr Ittlftcc« 

1. Sabuiifl: 2,lif«. * 
(^egebeu; X s 1000 <^(^ntt, ' 3000 e^itt, 

AigjiMbi» : )o lasiiSmVd, i' . 960|1 %at^ 

i4n r\tf .V' T-rii. v»i;r!Ä. Sobllttg: 1,7 IL 
aeg«ben; x = lOuO (©t^rift, 2000 ^äfüii, 

itfimbi»: € :=i mfi, . . : m,2 

im gattel c = 868,4 gu|. 
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& Miiai: U 

ONge»«: I » 1000 Cd^Titt, »00 e^ritt, 

« = 5» 2i, 10* 54', 

geftttttcti: c == m, 671,6 Sttl« 

•cgAcR: X s: laoo «MM», 
« = !!• Ii», 

gefuubeu: c 566,7 ^u^. 

4»C0e(cit: X = 1000 e^vitt, 8000 e#rilt, 

a 9« 48V 9» 18*, 

gefunkn: c = 915,2, 914,1 guß. 

2. «afeuBg; 1,7 tt- , - 
. ^el^; z = 1000 €^titt, 2000 eätxü^^ .^.j 

, « SS^« diiV lOiV 

gcTwil»«»: c 817A 881*6 Mi 

im amttel c = 819,5 gug. 

3. 4!abung: 1,1 H. 
(»fgebeit X s;: 1000 B^xUt, 8000 6(^0», 

« s 6« 87V 1^ 41V 

gcfwibfiir 0 s 888^1, 8404^. 

4. Sftbimg: 0,8 IL 
151HJ ec^citt, 

12° 31V 
537,9 gu^. 
c) eifflmn «Sil) gnSIl^fecitcv Oftbcv: 

1. Sabnitg: 1,9. lof k = 8^1684. 
X =r 600, 1200, IBiX), 2571,3 8242, 4160, 4806 ©(j^ritt. 
« = !• 13', 2» 35', 4<> 4', 6^ 10', 8° 20^, ir 47', 14^ 62% 
c = 1060, lOöb, 1064, 1062, 1063, 1057, 1056 gug. 
^ ieegiig mif bfc SiPHniiiitiig bon ü i8 l« Boticclot, et ia 
niitteCII bev SRettobe bn Kditfitii Ottabtate immcv ntSgCi^ i9r ffl^ icbe 
gunctton^form (Sottflattte 9u finben, rotläft me^t obev toeniger ben 

tiefe (ionßanten, tec iBerfw^dcet^e etnet Labung emittelt, oJfUu 
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Sobttttgcn nnb gtet4)<itt0 bcr Xsaloflic mit «tbent ft«Ii(ent genftgcn. 

^tetlBei jhib 'tiitn (feilten Cntfeniungen am tventgjien geeignet, 

ba tcc^ iiit^^ mcj;ilif^ if^f Slcuationen ouf einzelne mit? iclbft halbe 
SDllinuten genau befiimmen 2>ie (Bxi^t üon c ^>ängt a^er »cjent- 
It^ imh üb «r alb, loe«^ SftiitHteii gvo|e ii^äitbevnngen ^cvM^ringen. 

f^toinbigf eit, fo Hegt M iti bctn fd^arfen Sitd^ten mit bem Snffo^e imb 

in htx diebucüuug auf einen gemeinfd^afttt(^eu i:refj^uu!t. 

2>iefct flBrenbe Um|biib bcvf<(n)iitbek 6(i grSgeccn ^tfentnige». 
S)«ntm BcfKmmen biefe bctt ffiert^ tooit teiS^venb bie Keinen ^tfec* 

nungen für fletne a ben t)erf(!6tebeti|icu Seltnen mit gkiti^em e taU 

3* Sobnng: 0,9 tt. 
X 600, 1900, 1800 ^liü, 

es:90i, 906, 906 Sug. 

d. £abii]ig: 0,7 

z = 600, 1200, 1800 e^citt, 

« = 2» 13', 4» 45', 7« 32^', 

c = 786,7, 762,2, 784,6 giig. 

« 

Sliig^eiten na^ bec gocmel: 

3)er S3ort^ett biefer t^ormel 6e|te^t barin, bag bei genügenbei ttn* 
nö^eiung b« gonge Sttudbrud 

31 \ X 

^•s' + TA: 

fite alle Sgbungen eine« Itaßbesg conftont iß, unb baß man il^n nnt 
buTd^ ba9 tartabte c gu bibibicen ^at, »obei auf bie glei^mägige ®e« 
nennung gu ad^Un ift 



*) ii^in gan| rt(^tigei: Ouabrant ^etgt ^ (Scobe glei^f 3| SRinuten. 











Anfangs« 

m 


(Sntfenttind 


C^eciittbni 


0cciitibta 








. f ■ ' ' ' . 4 . ' '.. 


' • iUOO 
1500 
2000 


4,09^1 
Ö»41 


6,31 




da Labung 




1 > - . 

1 


2000 


3,08 
4,68 
6,83 


2,98 
4,55 
6,13 




2,2 u 


Labung 




680 , ^ 

\ 


1000 

, 1500 


3,63 

5,53 , 


3,55 
5,37 
1,20 


1,7 H. ?abuJig 


594 

jL - ^' J - I . j. Ii > 1 . 


1000 
1500 
2000 . 


4,16 
i 6,33 
, B.66 . 


4,10 
6,18 


(SIfcnict 12ll.ber. k, = 6739. 
2,1 K. Satong 


960 


1000 

' 2Ö0O 


2,69 
8,96 ' 
5,37 


2,61 

■•••8;9Bf'"' • 
5,30 


' i'.ji.if'<M '\, II. II 


1,7 IL 8ftbnn0 




868 


1000 
1600 

2000 1 


2,92 
4,46 

6,04 


4,86 

5,85 
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1000 
' ,1500 


- '3,70 


3,69 

5,56 ~ " 

IM 


' ' Labung ' " 


- 667 


1000 
,1500 


•••4,39 

;,G,86 


4,40 
6,60 


W/: atenjenn 12«ber. k, = 6739 




9000 


::2,72 
%^ 


2.90 
4,1Ö 
5,68 




m 


luuu 
.1000 

?poo 


3,04 


3,UÖ 
6,96 


1,1 IM. ^o^ttltfl 


639 

• 


lOOO 
1500 
■ 2000 


3,90 
6,96 


4,00 
6,03 


» * 





1000 
1500 

^ dddo 



4,63 
7,06 



4,73 
7,10 



*) iSiefe Stcfttttate Meinen (efonbe«« (c44tfn«iocvt(. 
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• ' - v. 


6Ebtr. k, 


= 4121. 




Anfang«« 
geMminbigfcit 


Sittfemiuta 


^ecunben 


^ecunben 






iooo 
iöoo 

2000 


2,a9 

8,72 

5,08 


2,48 
3,79 
5,14 




0,9 a Mnitg 




904 


1000 
1500 

2000 


2,80 
4,85 

5,95 


2,88 
4,81 

5;ö3 


OJ H Sabuna 


7^ 

1 


1000 
1500 

idoo 


8,22 
5,00 

6,85 


d,il8 
4,96 


0,518. Sobittiji 


m 


1000 
1600 
2000 


8,88 
6,02 
8,25 


3,97 
6,00 
8,04 



1. 2)le Ml^e bev S^ugjeitcft mn% offenbftt ein Sitb bcc «hieb* 

maifcon o}eid;irinbigfcttcn .qcfceti; b. benfen toix un« toiebei bie C^cii- 
giueug ^wsier gtugba^uen füi wenig toeijci^iebene (SutfeEnungen, \o uoub 
bic 2)iffere]i) bcv SNi^ten angifbcn , ' mit »d^^ ®ef c^kDinbigtcit bcc 
bie (ÜTiete 8a^ii fibervagenbe Zff^ ber ISngeven aiixildgelegt tfi. 

®ie ^ifferena ber 8al^itllittgett loitb ii5^etuiifl9«»eife au« ber SDiffe» 
X€Uj 'QU ^ii^ui^iDeiteu buvc^ i)ibi[ion mit cos ^ at/alten; alji) treiben 
ttic betommen: 

a 

üigitized by Google 



49 

4 

A\\ 1 ^(ennbe = : v, 

cot 

too nttn 000 9 Bei (fcuicit Clntfcmitngm t^eviiMl^&ffigen laim. 
S>ie g(iig)dteii«l^i|feifii) ifl in 1. 16 91t. d genebelt: 

^ X . e c CO» a 

c CO0 er JL 

eog 9 6 * 

toie in §. 11. 

e(tf|)iel: f^öi: 2000 ©«j^ntt unb 4 a finden »U (eim 24liber, 
ttems ^ X ^ 60 e^tt, 

^/t =r 0,1410, batftu9 T s 88a Sng. 

^at man atfo gonj genaue gfugjeit'JBeobadJtungen , fo bteneii bicfe 
birect jur Snnittelung ber (Sefc^winbigfctten. 

2. %xi,% bei* iöead^tung bei* balb gibgeceu, balb f(eineK«!U ^btoeii^ung 
btv ttc^mingl* utib bn)Ocobai^ig^«<SKgcbBiff€ mib in Scrftii^bnng mit 
bem 9«vigot «rM^, bftg bie erftcffit bnt Ic^^tci^tn >tt ita4« 
^e^en Wnnen. 

§. 18. 

^erwanbluug oon ^nfangdgeid^toiubiglcit in £abung. 

S)rii<ft man bie Sabnngen in 3«0l)fttnbcn an« nnb bie Vttfang9ge« 

fd^minbigfeit in gu^en, fo jeigen aüe Äafiber folgenbe ^'ddj>|t einfalle 
nnb Wichtige l^eiatiou ^mijci^eu ^ufang^gejt^iuinbigteit unb Sabung: 

gftr ^lentif^e« ^^nfttet bCTl^alten fi^ bie VnfaJig^ge« 

fd^wtnbigfeitcn bie l,8ten Suckeln aud beu Sabungdge' 
toi ^ten. 

!S)a fi(^ berglei(j^en (in:|>in|d^ gefunbene ^ä^je nid^t immer t^eoretifd^ 
bcmcifen Uffen, fo ifk ee innfiil^fi toi^Hg, bag bcv anfgcfteflie 
toabt t^. 

©efeen wir bie Slnfangögefd^njiubigfcit 

beim 24tibei mit 4 fi = 940 §u§, 
beim eifcnten ISUbec mit 2,1 a = 960 gni, 
beim Bvonienen 13 Uber mit 2,1 Ii 916 gng, 
beim euber mit 1,9 «l = 1060 gug, 

fo wirb be^^au^tct, ba^ bic ^ilufaiigs^efc^roiubigfeiten ofiet fiabungen 

burc^ folgenbe (S^Iei^ungen gefunben »erben; 
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«dm 24W.bct: i^eu» cijerne« Umex: 



beim bronzenen 12«.bei-: 

1,8 



*)• 



a) 24frbet: 



Ii W. — 3 W. 


2,2 H 


17 «. 


c, = 80L2, 


674 J. 










ct = 808, 


677* 


589 guß*^)., 


b) (Stfecncr 12Kbec: 




« • 


1, IL = 1,7 Ii - 


Iii K 


^0l8 IL 


e,'x ^ 866k7. 






0119 bev 9abnalei(fiuna uuit 








672, 


567 gug. 


c) SBronjettev 12&bec: 






1, «. = 1,7 II. 


1,1 «. 


0,8 W. 


c, = ÖI3,7, 


638,9, 


535,3 guß; 








c, = 819, 


689, 


638 gHg. ' 


d) 33eiDe ÜWbcr: * * 






1, tt. = 0,9 «. ■ 


0,7 tt. 


• 0,5 H. 


ci = 904, 


786, 


6Ö2 Qug; • 








c, =. 904, 


786, 


660 guö. 



güt bie bequeme ^enoenbima ^i^ff^ ^«|(|e9 feien fplgenbe^afileii 
anfgefü^rt 



•) $>ie in bcr SÖoÖifiif be« l^errti $aut>tmatin 9{ocrbaitß unb Vitt 
in bcr Smrcttung aufflcfü(>rte «nfönflÄgcf^winWgfeh bon 1096 
guB d^V'^rt emem lefonbeKeB m^xt^ mti. (Sng^rein Sabutta«« 

rflume an- 

*♦) äu« bei benötigten eUbatti>n. 



♦ 
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3|l bicjct @afe rid^tig, fo »ürbc barauS folgen: ♦ \ 
I 1) ba§ tücbcr bcr 2)raH no(i^ bcr ?abung6raum auf ba« 
^erl^ältiii# bcr 5lnfang«(jefd^n)inbi.qfcitcn für öcr* 
f(^icbcne Labungen unter fid^ ivgeub ciucu bebeu' 
I teubeu (Siufluö ^aben*), njenn a\i6} bcibe abfolut genommen 
• j bie anfang^gefc^njinbigfeit bebiugen; unb alfo in 35erbinbung 

p mit bem bi«^ei- @nt»i(fcltcn : < j 

,^ 2) bog bic Srbebung übet bem ^orijoute nid^t merfbar 

*2 ^beeinflußt »irb burd^ bic ^iotation, fonbern fafl nur 

abhängig ifl bon bcr 3rnfang«g cf(!^»iubigfeit unbber 
gorm unb ©c^were be8 ®cfd^of|c8; ober I f 
.^ 3) baß ^abungöraum unb S)ratt ber ))reuj3if(^cn gezogenen ©efd^üfee 
^ ' bei ben betf(^icbenen Äalibern fe^r uabe in einem, burc^ bic 
Statur bebingtcn, rid^tigen mat^cmatifc^en SBer^ältniffe fielen. 

■ * * ' * §.19. I f 

5(nfang8gefd^»inbigfeit, bur(^ electro^bolliflift^e SJerfut^e 

i . • i- . ermittelt, j | | 

r^S5ie röniglic^ ^d6)[\\(S)t Strtiücrie ber'öffentlic^t im 51 ©aube beS 
%x6)'m für bie Cffi^icre bcr Äöniglid^ ^reuöift^cn ^Irrittcrir- unb 
3ugenieur-eor^)« etcctro'baüiflifc^c Jßerfu(^e jur Ermittelung bon 
fang«gei(^tt)inbigreiten. @eite 49 bofclbft ift für ben gejogenen &m^ai)U 
6 «ber bie 9infang8ge)(^njinbigfeit au 312,39 3)ktcr für 1,3 W. Jabuni] 
ongcbcu. 2)a8 giebt 995,3 ^ufi ^rcnfiifc^. J^crner fagt bic Hnmerfung 
ouf @cite 37, bo§ bie 1,8 K fät^fift^en ^ulbcr«, weil „bie 24^)rocentige 
Äo^le f!(^ aU ju |!arf gebrannt erwic«", nod^ ettoaS ftcincre @d^uß- 
wcitcn gob, al« nad^ ber )>reufjif(^|cn ©c^ußtafel 1,2 w. Labung. i 

35ern?cnbcn wir bic eben gegebene formet, um bic ^jrcußifc^c Labung 
gu ermitteln, welche bcr fäc^filc^en bon 1,3 W..entf))rid^t, fo ifl 

■; I log 995,3 = 2,99795 > .' .' } — 

^ ' i 1^ = 3,02531 ^* \^ 7 

^ ? ! . . ©iffcrcnj = 0,97264 — 1.^ r 
2)ic« abbirt ju ' w 

tU log 1,2 ^ 0,04399 
giebt 0,01663 unb nac^ ber äJiuItiptication mit 1,8 wirb 0,02993 bcr 
Jogaritbmua bcr ju fuc^enbcn Sabung in SoO^funben, njorau« -.i 

♦) Ober biefer (Siuflujj ifl burd) unfcr ®efet auögcbrücft. ^ 



iL 



' Google 
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1 = 1,0? ü») 

loilb. 

3)a« ^ei§t atfo: (1,2 — 1,07 tt.) = 3,9 bemirfeu eine Dermin* 
btrung ber ^InfangSgcIt^toinbigfctt üon (1060 — 995,3) gu§ = 64,7 gug 
beim 6«ibcip Doa 1,2 Ii abtoStt«. Uebngen« bmal^vl^eUcit biefe 8<iftt^ 
ba« in Q<|iig auf bie Ocmidinig ITetiter Oittfcciittiigat gn baOiflif^eii 
Sle^tmiifien in 16 Oefagte, ba bie angefahrten SBert^e bon k (bort b) 
augerorbentlid^ berft^ieben audfaUen, mit i^nen natUrlid^ bie boit ber 
Conftanten X, 

Ob bie in beifeiben iBevftflentlid^nng gernnt^magte Jl^eif^tebenbeit 
gtoiHen Stiö^tnngf' nnb tbgangftoinfet toMäf {lattfinbet? Setfn^c 
^bcn biefe Snfid^t ^eei»ovgerufen, Setfnd^e (oben bog Üegent^eU on^ 
gqeigt, bie 9ted^nung l^U f^e bes»eifeln. 

f. aa 

S)er tttcoc^ettf^ttl nnb ber bejirid^ene Slaum. 

SHe in §. IB gegebene Sektion gemattet bie attgemeinften iBertocn« 
bnngen ber Oabngtei^nng. Um eine berfelben aninbcnlcn, fei bct SH« 
co^ettf^ug betrautet. Mne Aufgabe ift, bur^ ben Vnfang9)Mmft nnb 

jwei gegebene (Soorbinotcn^aare eine ©a^in ju bepimmcn, b. \). i?abung 
unb guge^i^nge (Sietatiou anzugeben, bem @nbe benfe man jitnSd^fl 
bie lS«orbinaten eine« fünfte« x^ unb y, gegeben nnb ben (Snb)>ttntt 
ber Oa^n f ftr bie gan)e 64nft»eite z im 4^ovi)onte ber <9efc(il^mftnbnng 
licgenb. 

man too^I ni^t über 2000 @(^ritt vico^ettiren »irb, fo ^aben 
voix bie (ä^iei^ung 

sin 2 a s . 

c* k 



Sftv bieienigen fbrtiOerien, mläft benfelben ^reugtf<ben 6 Uber, 
ober tt)o^it mebrere toerfcbiebenc ^ulterf orten beflften, fann biefe 
Stelotion bon Söic^tigfeit fein. 3JiitteIft biefer einfajj^en 9letbnung 
»äte e« Ux^t, für alle biefe 2lrtiüerien bie ^sreu^ifc^e @(!^u§tafel 
nnbbar |u mad^en, n>ä{^renb {le o^ne biefelbe ui(bt immer gutreffen 
bftrfte, nnb toAbvenb t9, für lebe« fvi»tx ütiu erfd^iegen, anper* 
otbctttfii^e toflen an 9elb unb 3ett Devnifaqfen »ttrbe. 

4 
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im^ augeibem 

y, = X, tang a — ^ ' . , 

2 c* CM 6 c* k cot a« 

too im britteu ©Hebe cos a eiitmd = 1 gefeilt ifi, e(<n{o »te M b«r dni« 
tei ((cliing )»on sin 2 «r. 

2>te aioette (ileiifuisg tonn mon f^td^en: 

— cos a> s im « cos « — ^ — - — ^ 

X, 2 c* 6 k 



6nbfHtnitt man 

» 4- ^ 



sinift 



k 

ttitb UUaSt, bat ^ = tan^ ß gUid^ bev Xangente beg fogemumtm Xit* 
raintoinreU fftr ji ifi, fo »ixb 

-«'~'""= — ,-J7I ■ 

^i»ibitt man bicfe ^leid^nng biinl^ sin 3«, fo toicb 



c' k 

tg cotaiig a = 



c« k* 

unb na^ ge^l^riger 9{ebucHen 

(3 k -f x) X - (3 k -i- X, 



eine |^orme(, meiere eine ^tnteic^enb einfache ^tfUilt ffat 
^tetaug tvtvb a gefuttbe» ttnb aug 

ci = g*^ (3 + u) tt 
^ 6 siD a 

bte gtafangÄgcfc^winbiafeit, wctc^e ii«<i^ §. 18 in 8abuug übertragen 
wirb. 
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3fl «im «n|cv zi ntbyi da {locHfi ^ttbiiMteiqKUtt Xn tntb 



^ierau« ifl bi< ganje ©c^ußwettc x aU Söurjct einer quabratijc^en 
(S^U^ung leidet gu flnben, UHb buxö) ©ubjiitution il?tc« j^a^iejiroert^e« 
in coiMif a bte (Sletatton a, mit bereu ^iUfe M au4 »icber bic 

SM ecfKinmiittfl b«« biftri^entii ttftttmc« fft^ «tf bte Hbfnitg 

etner getnif<l^ten cubifd^en &itxdfm^, ifl alfo unbequem, ^et^afb Stetten e 
man lieber beu testen 'X^zii ber ^alju unb ciiUKl^me baiauä beii geiuc^ten 
ff&tst^, ob» tüftn bered^ne na0 ber in ber „^b^anb^ung ftbev bad ^d^tcgen 
imb Qkiftn aii9 <a^ef(|ft|ea" be# 4>esni Obcvfl9lfttiiiaiin (9evttii, 1866) 
«nttt W gegebenen gonnel: 



100 z bte gan)e ^^nlmelte nnb h bte Ovbge bec Ovbinate (6 {nl ober 

d Sug) bebeuten. 



IlbHngiglett ber ® ejc^winbigfeit bon ber (Slet>attoff. 
3)ie grage, ob bie ?[tifang«gef(^tüinbii|feit biu* bie SIebaticu bo8 
jitotred beeinflult »erbe, fott ^ier tiiti^t entfc^ieben &>e£ben, aeun e9 
nlft bie Ott« ben ncfWcbcnfUn ^Heootionen emd^netcn Bahlen Ooq 
felbfl t^; fonbetn et fofi nnteffu^t toeiben, ob bte ttef^ivtnbtgteit 
fir gleiche (Bntfcmungen nnbefttnimert um bte Qerf^ieben^eiten ber 
§iJ^en über bem .'porijonte gleid^ feien, unb ob, dfiiitid^ wie bei ber 
^axcAü, bie (^efd^tciubiglcit bed im abßeigenbeu %\U bec ^bojfa |t(^ be» 
loegenben <defd^o(feg »ieber aunebme? 

bte Stntef, loef^e bte 8dbttl«ngente ntU bem {^onjonte btlbet, 
in onfßeigenben %fie btf )u 9httt abnebmen, fo tö|t bte gomel 




cotang ß 




c cos a 
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fofott nkniien, bag \i!ix hm Secd? cos ^ = 1 bie ^efd^b^inbigfeit ent' 
t^ie^en K^tx feilt tvirb^ «U fftt cUmt aintft, »ctt^v fftt ^icf€(6e 
Qtttfentund bem (SinfaSwinfct eincv 9a(tt entf)>ri4t; «rngnbem ge^i^Tt 
}n hm tt^ttta Sert^e tiot^eitbfg ein gt8§m9 a(fo ein Keinmr 

cos ct. @« muß mitl^ui füi jebeu ^]3uutt auffteij:;cnb«i Stfic« bic 
(^eid^minbtgleit tieuiei fein, ald füt: eiuett bei (Snt|ernung na^ tnt* 
f))te<ltenbcii futitt ithts tiefer (iegenben Sa^n; b. ff, bie ^5(ere 
dletatio« i^ebiitfit im «ufjieigevbeit Ufie ber 9a(ii eine 
giSfieve <l>efd^tt>tnbidfe{tta6n«^ine. 

3)ic ©ejc^miu^iji^eit , xüiid}t für ben ©nb^uult ber ©at^ii ht* 
red^net wirb, mug mit bei in bec dieit^e t>tx C^nbgefd^toiabigletten 
enti^atteiiett aatilrU«)^ ftbecetn^me«. SDav«ii0 gd^ ^ov, bafi 
bie Xl^iial^»« bet . #ef 4»iitbigleit im abfkeigenbeit S^e eise, gcdngeee 
fein mu5, a(9 fie itt ber 9lei^e ber ^bgef<i^u»ittbisfriteit fii( ait«brft<fi, 
wenn bie (Snbgefc^tDinbigUU übeil;aupt (Uiuei i\t, aU bie ©t^feli^cic^win« 
bigteit; b. im abfteigenbeti ^[te mugflir gci^geiSntietnuogen 
bie laewegnttg ber ta^ef^oHe ber geiogeneti (^t\^&lit mit 
faß g(ei4f9rmtger Oftef^Minbigteit gtf^c^en, b« ffon bie 
V6ita^me ber (Snbfteyil^tDiiibigltitiett ffir biefe GStttfernungen eine fe^r ge» 
nage i[t. .piermit |uimnt bieSJei^c bei ZaiigniteinüiuÜei übereilt, meldte 
in ber gvo^l^iit^en 2)atjleUung für ben abfleij^enbeu %fi [a[t eine gerabc 
Sistie btlbet; ober mit anbem Sorte«: bie 2)ifferett}eii flnb na^e 
gtei«^m&6ig, olff fann bie goimel ■ vi ^ , ^ : vt 



trar fe^c langfam abnehmen be Seitl^e \iit v ecgebeu. 

eottte bie 9ef d^toinbiglttt im ai^^etiben 9fle »icbet jmie^mcti, 
fo mUgte bie bem Sht^stttte entf4»rc#eiibe ein BSiitimam toerben, unb 
man ttnnte nmt ben Siegeln ber S)tfferen3ia(re^nung gem&g fragen, o( 

bie guucUou 



dx 



c coB er 



▼ 




ober allgemeiner 



c cof er 



fiber^aujpt ein 9Rinimum )tttö|t? 



OOi 9> 9 
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SMi V ^i« i^n bell beiben 9ftnal^(ni ^ unb u abbSngtg ifl, 
mllBtett fftv bell gftK cincf SIHiiiiiintii bte ieibctt 2)tfferen)iaI<titoticiitt» 
d y d V 

T" ^^^^^ r~ 

du d qp 

9hm i»ivb 

d V ^ c eoi « 
da"" 



2 



ttttb 



2 cos q) e 
d V c cos a siu 9 

cos 9^ e 2 

2)ieTe^te€$€itt ber etflen (^leic^utig taim offentar nnr 9hill wctbeii, 

ttjenn u uiuiitlic^ ift, ujdVreiib bie bei ^»etten (SUic^una alierbmgö für 
9» r= 0 be£j(^U}iubet. 

S>a« ^ciftt nun: ffiv bte ^al^n im luftteeten Warnt ifi bie <3e« 
f4iotnbl|1dt im <SnlminAtbttl|)ttnfte am Seinflen; für ben InfttcfflOten 
9lanm tft M M 9otatt«fe^uitg eine« quobtatifd^en Suftwiberjtanbege* 
nictt mci][ic^, ionfcein e§ fiiibet eine fcrltiMbrcubc ^Ibnal^iue ber 
(äejc^ainbigteit [talt Sin ausgecec^nete« $eif)piei )»»b ba9 (ä^efogte am 
einfol^^ leiten. 

9cim 91 «ber ergeben M fftr4K anf 60006(|rin gnnS^p f olgcnbe 
2attgenlen»htlel: 



•'*(&ßtfcrttung 1 


£aitgenten»inle( 


1 

Sntternung 
e^ritt 


2;a]tgep^liU^infc( 


0 




9680 


0- 




— ■ 

14° 4' 


3000 




tftr^ üi 800 


12« 4' 


3400 


6» 46' 




9* 62' 


8800 






?• 9«* 


4900 


19» 90* 


9000 




4600 


lö» 41' 


9400 


1 l«" Ö9' 


dUOO 


la« 21' 
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SHmiteu ; baim tvicb on^ 

* Sin 53V 
feie ®ef(^»uibtgl(it gUid^ 695 

^ie gait|€ Steide ttt Oef^tvinbigtcileii tvicb: 



Qntfemitng 


<de{c^)vinbtgteit 


(Stitfecnung 


i^ei^tombtgfeit 


0 


m 


2680 


v" 766 


400 


900 


3000 


7ö(^ 




879 


3400 


• ^ 735 :r - > 


1200 


8öl 


3800 


— >\" -v 

723 


1600 


825 


4900 




2000 


801 


4600 


. ' Iii '■ 
T07 




779,5 


ÖOOO 





§. 22. 

Die ycvcnffiongtvaft 

SHe temt ti Ug ber <Snbgef(^iotnbigfnten bex iieft^offe ober ow^ tl^ter 

@>eid?»inbigfetten an 'beliebigen SBöI^iUnrnften ifl ijon Si(J)tigfeit füt bte 
!6euTt^eiIuug ter traft, mit meldet fie auf M >5iel |ti|^lagen. jDiefe 
Ibraftf oeli^e bie ^cvcuf fiotigfroft gemniit »irb» iß bft4 fv^buct aug bem 
6^ctii4te bef 0eff|o|feg in bie 6lef^inbtg|dt 

2>« \»\x itt f. 91 gef(!^cn ^aben , ba^ für f e^r groge (Sntfernungen 
bic ©eit^miabi^tatat fet^c »eiiig üüu einaufcer ijciic^iebeu f^nb, ^. 
723 gug Beim 24 Xi ber mit 4 K ?obung auf 3800 ec^ritt unb 702 gug 
auf SOOO @(^dtt, fo ge^t bavou« fietbov, ba| e« boaConmieK ongemelfeii 
evf^nt, Biete, »etfe tiitrei^enb grpg fit bte 0aH4eiitIii(t<^t beg 
Xveffeng finb, äug ben größten ^(fentun^]iii mit gejogenen 6lef4fitfett 
}u 6e|(!(^ie{3€n uiib au&er bec <S^rtugit^ii£ung bebeuteiibe (Ei{i>(ge et« 
ivaxten. 
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9n tNlitg anf bte 9evciiffieii«erdft ^eigt fi«^ aiitev«vbentfl^ 

Uefcerlegenl^cit ber grBneven Äaltbev; beim lud^t bicü i[t iö. fcci 24 Uber 
toiertnct f^toctcr ol« ber Gwb«, fonberu tro.ö ber fcebeutenb größcieti 
f(nfatt9«ge[c^n>inbtgeett M eiNbere nehmen feine ®ef<^»inbigteitcit mu| 
in iHel IMrtetciii 49rabe alb, »ie M am it6aMtfi4|lcit am bat itnfcni 
€$4nBtef^ bev flejooenen 9ef4ft|{e ange^ngtm QlnbfieMivfoibigfeita« 
Sabeffen crtcnnen ifl. 

jDa« (Sinbrini]en bct ©cf^offe in fej^e ^ioterialien Ifi§t fl(^ 
tvegen nid^t ^iiireic^enb erfettni6ar gefe^ntSgig ft^ äu|ernbet S^^atfa^tR 
wH ti^t in em^irifd^ richtige Sormefn foffcn. 9DiO man baTflbct 
bie Svfa^TttngSergebniffe fflv f)»f|STif4e ^ef^offe in bev Hb^anMnng über 
bo« @(!^ic§cn unb Setfen be« ^errn Oberji g^cumann (§. 257 unb 
öiele to(genbc) t)crqlei<"^en, fo wirb fidj ba^ (»efaqte in ho^em Wla^t Be* 
f&ttgen. !^ie[er boQfiäubigften Sammlung oUer ^eobad^tungeii, tcelc^e 
|i€v einklagen, totttben bie in ben fetzten QSnbcn bc« lixd^M gegebenen 
Slefttltote engttWet 8erfn4e gegen 9an|em8nbe nnt ^in)n)nfflgcn fein, 
nm bie Un§utängli(^feit ofler fformetn erfennen (äffen. $>a9 ge^t 
itctihlid) berl>or, baf^ bie (^efctciie jo^^ijeiicr Oiejdjü^e ben f^tjSnfd^ gc* 
Eilboten gegenüber im ^urt|;eÜe fiab, namentU^i anäf in ^sBe^ug auf ba9 
dcicf^cSen bc? ^o^igefcfioffe toegcn ber bod^ immer fofl maffiDcn €S)^i(K 
Imv dntggef4«ffer «Bg(ei4 )n beacj^ten tfl, bag bei in Keinem fCnf^Iag* 
iDhifel fe^r (cl^t dn l}mf(^(agen ber (ef}teren flattffnben Hm, inbem 
ber ci^Hnbrifc^e X^cil feineu 2öeg frei jocije^cn Darf, »ä^reub bie treffenbc 
^^i§e jd^ou abgclenft njurbe*). 

fBHOi man bag Einbringen bct <iefil^f|e ob^&ngig mo^en M 
bcm 8«r(8(tniffe bet (cbcnbigen Mfte, loel^e ben Onobtoten bei ^ 
f^tt(nbig!ett |>ro^ettional finb, fo bietet biefev C^a^ mtlkX ein allgemeine« 
Urt^eil, iDüuac^ (Scic^c[)e mit giötierer (Sefc^ttinbigUit Uefa einbringen; 
aber er i^ noäf immer feine ©afl« für bie ^rafti[(!^c Äcd^nung. 

Sieben bec ^fote nnb ^tnictnv beg iu burpi^brittgettben ataterioll 
nnb neben ber Ocf^ftoinbigfeit beg <^4off«« tben bie 9wem feiner BpiH^ 
bie ®iB§€ feinel !!)nT4meffeT«, bie Sefd^affen^eit feine« SHateriat«, bof 



*) Q.^ bürftc l^ierbei jogai gejc^e^jcn fdnnen, ba§ bie ^iinbcrjtjraube 
\o ivLx «Seite gcbrücft »irb, bafe ber bort»ärt0 cilenbe ÄabelboUen 
bie Bünbung beifelben ni^t VMffx treffen fann nnb bat 0ef<f og 
be«9a(b nii^t gef|»Tettgt toirb. 
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tDCflung in bcr 8uft) tie Afftgc bc« 9totftti«ti0iiwi!tatteS in IBeclftinbiutg 

mit ber fortft^reitenben Oewegung getoig t^re beac^tenmoett^en (Sinfläffe. 
gilr baö i'c^uve i\i au^uiübrcii, Daü [id^ bie bo^renbc SEßiiJuuä bc« @e* 
fc^o^ed in iD'lauetioect Mox bec (&^cengung beutltc^ genug gezeigt (^at. 

($tt 8etieff bcv SSa^rfd^einli^leit be« a:ceffen« »isb bovauf 
anfnterlfttm gcma<!^t, baß bic H9 Je^t gefnnbene Oefe^m£SigIett bnfcl^at 
in ben ben ^ifttfitofeln beigeffisten trefft S^igfrit« « 2;abdlm au«ge« 
b¥ft(f t i^. 

§. 23. 

2)a0 couftante ^erl^ältiiif? ber '3lnfang?}3efd)minbigfciteit 
für ®ef(l^offe bon i»erf c^iebeuen 2)iG|^tigIetten. 

2)uy4 ba^ Httftveten be« 48fiber«, nad^bem bicfe Irbeit f(^on ber 

Jßruderci übergeben war tf: cö lu-rf) uat^tia^iid^ geftattct: 1) baß bei ben 
anberen gejogenen ©ejc^üljeu gcfimbeue ®efefe für bad Jöer^aUcu bes 
Ibifangdgef^tolttbigtcitcn gegcnttbet bev{(ifttebenen Sabnngcn on^ bei biefem 
Italibev d« Be^tigt (in)nfiell[en *) ; nnb 9) ein anbeceg l(in)n|nf(igcit: 

gfir taiefd^offe bon berfc^iebenen <9eli)i4ten (2)id^ttgfeiien) 
»ermatten fic^ bie anfangögejd^ixuit lijiettcn unter fonfl 
gictc^en S?erHrtniffcu (gteic^e goxm jc.) umgefe^rt koie bie 
Onabratmur aeln au^ ben (Se»)ic!^t9aa^Un berfeUen. 

SDtan i^t be(anntli4 fiil^ immer bemft^t, fflr bie anf itgcnb eine 
tteife ermittelten %nfang«gcfit»inbigfeiten gbrmeln aufsn^cn» ^o^t 
bie ©ereii^nung anberer für anbere «er^ältnijfc gepatten fotttcn. mt 
^ii\nd)t, fotDo^f bie gegen ba« baüiftifd^e *PcnbeI, aU gegen roüreubi; 
©d^eiben , ats au^ bie electro'baUifiitc^en ^aben in biefer 9U<i^tnng füs 
bie gUtten O^efi^übe atefultate geliefert, »el^e in i^rer «OgemeinlMt 
beim ttebertrftgen auf bie ¥ra|l« mebr ober minber ang«|i»eife{t Ivovben 
fittb, »ber minbefien« in fe^r bejc^cänftem iRaße für bie «ufftettmig 
attgemeiner üenucuDbau luaven. 

m war eben niöfi mo^üd}, alle, \tib^ bic erfcnubaren, Prenben 
(Sinßüffe C<^i>ieirattm u. f. m.) bei ber leenn^nng ber iQerfn^e bcc 

*) 3n ber l^ier beftrtnmteu gorm gilt boö ®c[e!? ^iincfd^f! natürüA 
uu£ |üi- pveugi]d;ed ^4^uloer, <Se»ic^t nnb Mag. »äbrenb ba« 
|t9eite Q>i\c^i aagemeine (Sültigfeit ^at. 
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|ctt bcr <l(cfe|e cntgegenf«». 

f^offe nntcr snoiffett ü^ev^Sltniffen (el(a]t)»tct, loo^I a^ev nie mit fold^ec 
©efHmmt^ett an getoü^nltt^en ©d^ießergebniffcn 6e»ifyen ttjorben, »ie c8 

bicr geiri^ebeii füll, ttjcuu mau uutei ©cfd^offen bon Inn id)Kteiier 2)i(^|tig* 
{(it jold^e reifte!) en mtl, toelc^c äuger ltd; congvueut, [ic^ m t r ^tojnd 

1S>fx i^rmh, <ms toe((^em ba« (^efe^ Bei ben geiogenen ®ef^fi|cit 

fit^ bcfiinimtcv aiiST^rt^^t, tiegt uatiirlirfj in bcr oolleicu Scrwert^ung 
ber entu)icfelt€n ^^uiücrgaje unb oielieic^t in ben in ^e^u^^ung ben 
gtottcn iftef^tt^en fe^c Oeinen Sabutig«i>a^&itnifieii. 

(aBen }tt>ei congmottc <9ef<toffe bie ONtoi^te d tmbQn, »cfifen 
filt bie Mnngen 1 viib L bie SnfangSgefd^winbigleiten e unh Ct tcf)i. 
C unb C, entjtjcec^eu, uub i[l ^ ^ 

«1 : 0, «Ol,*: Oi*# 

-L , -L 
c : C, =1 '^Q,J : L \« Q, 

obev t|l 

C:C, =:1''8 : L**«, 
fo ijl ani^ ^ ^ 

Um bie )i3ebeutung biefcr $TO)>ortioneu audjuf^^rec^en, nehmen mv 
betf^tel0)»cife m, e« n>&ve bie eiebatton bev Siubct-^vaiiate bon bem 
^dvi^te Q ffiv irgenb eine Qntfcmung Bei ber £abnng 1 Beftntnt, nnb 
man Mte bie ^ebtttion be« 24«Lbev«8o0gef((offe« )»on bcnt ^elvi^te 

0,, für uäcui) eaie aubere (Sntfeiiiuug bei bei l'abung L, \o ifl c9 
gUid^güüig (na(!^bem man bie 9nfang@ge[c^n)inbtgfeit c bev (Granate 
ffit I beregnet ^at), ob man ^atxfi mittelfi M Sabung«gefe^ed bie ®e« 
idtivinbigldtc, fftti nnb bann bie gefugte Ci be« 8ollgef<toffe« mimifi 
bc« ^ef^oggefcl^el Bevefnct, ober «B man biefe Ict^tire finbet, inbem man 
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gttetp ba# &t\äfo^* unb bann M 2aWi\Q^ ^ &t\ti^ anttxitbet. ^ie 9^ 
fttltftte hdhtx 9tc<I^B]iti§A»ege finb icbenfaft« ibentif^; fHmmeti fie Um 
1104 mit bcv SMi^Mt fticvcin, fo fbtb Mbt Oefcf^e ffiv ^dbc 0c« 

gür bic ^ratüid^e iüau)eiituii^ lanen ncdj kic^t fctscnbe beibe 
dielatioueu herleiten, m^t beu cttvaigsu ä^Ungel an (SenauigUU bedtcn 
bitrc^ i^re fttt ba« (dcb&^titig 6c<|ueiiie g^mi; nSsittil^: 

1) «i : «n = Ol : Qu ttttb 

2) », : X,, = Q,, : Q,, b. 

1. iöii bemfelben (^efi^tt^e Det^aiten fit^ füc glcttte 
Labungen, glei<^e €S4tt6n>(i^<n un^ bcrf^ieben f «ttDtve <9e« 
f^offc bie (SUbationcn tia^c »ie bie®elptd^te bet Üef^offe« 

2. 2)ie @(^ug»eit«u oev^alteufic^ (üi gleiche l'abungeu, 
gleite (Stebationen unb betfftieben f (|U)cxe 0^et<|foife na^c 
umgclel^vt t»ie bie i^miUftt bct Oftefiltoffe. 

^aben nämlic^ aUe :6u(^ftaben i^ie bid^erige ^ebeutung uub 

sieben fiil^ bie mit geiget bcsfel^enen auf bie betfc^iebenen 0ef<j^|fe bon 

ben ^eioid^eit Qi imb Qu; Bciei^ve ferner a be» Mnfkanteti tfi^ 
Ii 

bou n&miiil^ unb Uitm mx 

(,8k H- x)xg 

c* = 

da Q sin 2 <t 

ftttf bev Oleii^nitg fftc bie ^ebotionen 



»oviit bie gaetoten ^ fftt btefen fftit glei4 jlnb, fo ba| dfe 




ab, fo ifü 



(3 k. + x)xg (3k,, + »)xg 
38 sin 2ai ' 3 aQ,i sinStti, 



1} c, - ; c 



(3k, 4- «) (3 k,, «} 
Qi mh 2 «1 * Ol) BiD 2 «, , 



d|l nuti 



1 1 
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3 k, -f X _ 3 k,i -f X 
sin 2 a, sin 2 ct| i 

»0fiv mm bei nid^t großen Sfenationen fe^cit Um (fie^e SBeif^iere b) 

sin «, : sin «1, = 3 k| -f- * i 3 kn -f- x 

sm«» ; sina,, = k, 4- j : 4- -g- 

sin et, : sin «, , =i k, : k,| ;= Qi : Q^^f 
tttib }itm toOTtöuflgeit ttn^alt 

«I : «II = Ol : Qu« 
2} tfe^en vnx 

(3 k, -fxi)x,g (3k,, + x.,)x,, g 

Ca • <• 9 an " • 



3aQ|8in2<( ' 3a Q^^ sin 2 a 

_ (8 k, +«i)x (S +xti)x,| 
Ol 0,1 

fo in dfo 

(3 k, +x,)x, = (3 k„ +x„)xm 

ober 

X, : x,| = (3 kn + X»,) ; (3kj i- x,). 

2)a xi mib X, , flT mtttlm Ontfemititaeti tit oaf 3k immff 
Hein ftnb, fo Iftim matt an^ fe^en 

X, : X], ^ kl, : k, = Q , , : Q,. 
!3)ie bttT(^ bie S^Ulciiinaen erzeugten Ungenauigteiteti flehen bei bet 
»icfCt^eit Sled^nung watet eiuev Ut^t an^iiiftt^^ceiiben (Sotttiroic, imb ba 
fU imtnec Kdnet |isib| bic (ei glatten (S^ef^iMsen untoetineib« 
ü^m, fo mbge man fie ivegen M mö^lic^fen 9^u^en« bev Bormeln gc 
ßatten. 

2)ie{e {SmmUid|feii ^älje {otten i^^i tfwä) )bal^iele geprüft koeibeu: 

•) Wüffit man (eint 48fl.b€v ffit jttei Qlefci^ogaTten Don 107 M (A) 

unb 125 a ^ß) bie ßaM X zz 0,23, \o roirb 

k, = 0294 ec^iitt, log k =: 3,91878 für A, 
kl, = 9690 ' log k =: 3,96681 - B. 
gef^al ein etn)tgcv 64»! M d^ef^olfe« mit einet Mung 
bon 6 fl unter bev Qlebatton «»on 4* 80*. !^ie CM^nfimeite betrug 
1423 (B(^viU, »etc^er eut ^eccaiutuiutel oon —6 SRinuten, (atfo 
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a — 4*^ ati' cmn>ro(^. .^icrau« fetten für beliebige £abuii08' unb ©e* 
f4o|»<9etDi4te unb filc beliebige (Sntfeinuitgeti bie Sictootioncn beccil^rt 
mib mit ben xtktUvSt %\xx Snttcttbttng gcbrnmeiieii ttcfstl^en tDctt^ 

3)tc flnfangdgefd^toinbigteit fitv 6 K ttgiebt M = 840,1 ^ug; 
barau« »irb bie für ö c , := 984,7 guß. 

1. 9)?it b «. ift gcjc^>offeu auf 1442 ©t^ritt bei einer ©leüation soon 
3<* ib* unb einem 2:enaintt>infel ton — 6 SDiiuuten (alfo « = 24*). 
mt «ufanflSacf^loiiibigfeit c = 964,7 gii| crgttbt a =: d« 

2. Unter mX^ftc Slebation »ivb M <9ef^| A eine auf 1250 
€{^it ittit etticm STecrainiohifct bon + 1 SRimtte fiebenbe ©d^etBc mit 
9 iL l'atung treffen? 

2)ie anfangSgefii^ttjinbigfeit »irb 1051,3 gufe, bie Sletation 2« 33', 
tttib in be( X^at ip bie @<(eibe mit 2^ (»rdb = 2« d3|' getcoflen 
tDovben« 

3. Utttev tvett^ev SIcttation tottb ba« ^efc^og B mit 8 II. 8abung 

biefeil^e ^c^cibe ueffe«? 
2)ie gormel 

1 1 

ergiebt c,i « 911 gufe uub a^» = 3^» 23'. 

^ie S^mci ain : «n =: 8 kj + z : 8 kn + x crgtebt 
a,, = 8* 28', ba a, = 2* 55' »ar. 

!&ie Sotmel : a^, = Q, : ergiebt au = 8* 24'; ttt 

Strüic^feit ifi mit oi^ (Srab = 22^' getroffen »orben. 

b) tAt <9t«tate be« 24liberg ifiifi%) t«t l^ei 4«. Sttbung eine 
9nfang«gef<^n»inbig!ett c = 940 ^f; loie i>ie( Qf!ebation gebrandet bftf 
^oÜaeft^o^ (67 R) für 2500 ed^ciu mit 4,2 W. tatuiig? 

2)ie (Granate n^ürbe uac^ bem ^abungdgeje^e bei 4,2 U. eine Kn* 
faiig«gefilft»ttibigCeit c, = 965,S gug bftben; batoud folgt bie be« JaoO* 
gcf^^fffg C, = 869^5 Sn|, unb barait« bi« 6Ui»ati»it «,i = 7« 62}' 

ift mit lb{% 3oa Sttffa^ = 7* 50' getroffen tootbcn. 

Um ben Sertb ber i}iä^et;uugdiüvuitlu ertenneu gu laffen, fei 
«Itd^ nad^ i^nen berechnet. 

0| «Dürbe (ein 6<* 29^'; bann giebt bie gormei «in «i : iiii «u 
= 8 + z : 8k|, + x bot WxM «11=: 7* 51'; wta^inn «h 
= Ol : Oll ergiebt «u = 8*; «, : a,, k 0& ^ Ou cqMt 
«, , sa 8». 
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1. ''Jtaä) t)en bereite ai^efüt^itett iä(^{t((:^en ^erfuc^en ifi bie 3(n« 
fongdgcfi^minbigteit bct 6Mgett O^anate <Q| 13 «l %7 ^iff. iOt^O 
C r= 313,39 aitetcv ffiv 1,3 IM, fo^ffi^in ^utbet«; »te g?eg ift btc« 



wS^tenb bie )Berfui^e 293,68 äü^etec tigeren ^aben. 3(u« 293,68 toflvbe 
man für bte (Granate finbeti C, := 3t5,5 1302. S>te Sbtoei^ung bon 
8,11 (iegt nd(^ berfefben (^erSffentttil^ung ttt beh ®reii}ni ber tnitttercn 

gebier ber SSeoba^tuiigcu ('Jlr^iü, ^Vmb 54, ^cite53), meiere iieleuljer 
ouf 2H gj?. @ntfcruunfl ©iffereuseu öou Ö,85 ÜJ?., auf 328 m. öon 3,66 ^l, 
auf 62Ö t}on 3,95 ^^R. gejeigt ^aben, tt>oiau9 ^erborgeldt, bag bte 
att< btn gmb^nlit^eti ^tcfitrgcbniffen evcc^netcn licmitd^ fo 

btd iBntraneii bnbititett, al9 bic 9Rittet|atltn dcctro^balliflif^er 9tx* 
\u<f)t. - ^ 

2. 2)a8 ©kapiicl »erlannitc für ben Sreff^unft im Biftc ^00 
^cbritt 1° 53,7; barott« crgtebt fic^ eine iilufaiig^gefc^VömbighU öon 986*. 
S)K 9l<bitction gt<bt bann filt bie iScanote 1060 gug. 

9hu( bem Mtf^cv tCnSgcfütiTte« etfii^dnl e« mbglid^, mit dsev ffo 
bie ^ca^t« binreic^enben ®enanig(ftt aVe fragen 'ber OaHifKf ber (je« 
gogenen ©efc^ü^e auf bte cinfad^fie 2öeifc beaiiauDiiai uub euie ü^^^uß* 
tafel au9 »euigen @(!^iiffeu (juv löcftimmttng bct 8uftß>ibecjianb8'(5on«' 
fioKten nnb bet Ilnfang9gefc^»tnbtgteit) füc bie no(j&tienge ^lüfwig 
« prioci )n bcTc^nni» 

3m Vn^ange »itb fi^ getgen , ba| bie« mit noc^ gT%vev Strenge 
auf iiutm \thx einfad^eu ^ege huiöf gro^^ifc^e (Soujiiuction gefd^e^m 
(ann. 



^öcvid^iiguHy]. wirb gebeten, @ciic 19, 3"^* 1^ 3" f^reiben: 
log - a,00bl7 ilatt log = 0,20496. 
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2t n ^ a tt g. . ' 

^« mi^tttc tti^t fii^etfCftfllg fein, bte.(Snttotifetimg bec borflel^ettb 
ttufgeHellteit SBa^ngteiiä^ung unb b« übrigen an« bcrSRed^aiiif enttiomtitcneTi 

©leic^uiigeu btcr in eiufa^er Sßeife ju »ieber^olcn, um j^kic^^citig bcn 
©tat) ibrer miiieiijd^aftlic^eu iöercddtiguiig crfcnnen ju laffen. 

1. 2)ie ä)^e(^a&i{ bcüctt bie (def^winbtgteit buvc^ bte iS^icic^ung 

d S 

= V au«, aI[o i^re 9lb* ober ättito^me, b. ^. bie ieefi^(ettiii0iuig 

btttA 4-' f<>^«ß t4 = -7- ' 3w tuftcrfftßttn 9taume tritt )u ber 
d k d.t' dl 

Jbco^tf welker bie 9nfa]tgdgef<iftttnnbi0!eit cntf^Yicttp unb ber ®^ere 

tio^ ber Suftttiberflanb. 2>tefer, an^gebrftiltbttrdi hyf, unb bte Sd^toere, 

todäfc qU\^ g ift, ivirfei! continuirti«^, bte ^ttlberfraft ald @to§; atte 

brci Gräfte abci* tu ijerfdjicbeiien SRtt^tuntieit. Um fie gleichzeitig in 9lccl^* 

nung ftcllcn 3u tBnnen, ^alegeu toix jebc, tote aud; bie (^ejf^ogbetocguns^ 

itt eine ^oriiontaU unb csne bortieote (£0]tq>oitwtc> 

3fl 9 ber 98t»td itDifd^u bn augettblidKiii^it leewedun^drt^tutig 

imb bem ^ori^onte, fojerfäQt d § in d^ eos (jp =z dz imb dl «119 = 

dy- aljo ujicD ent|^ted^ctib , . 

dx , d y 

— ▼ cos cp unb -7— = ▼ nn 9. 

dt dt , ^ ■ 

(S9 loerbeit b«tiit 

d«x ^ d«y 

r-r '7-7* 
dt« dt* 

glei(^ bei ^ejc^leuiiigung (rej)). ^er^bgecung} iu ber ^ovi^ontalen xt\p' 
^erticaUu fein. 

Bon ben beibeti «r&ften, ti^^ere unb ^ufttoiberfictnb , »iflt bie 
erflere nnr in ber Stiftung ber y, bie lebtere aber a»4f in ber bn x ; 
biejer tft alfo ju jeriegcn in b v» co« 9) itnb b v* sin g>, 

SBei ber ^nweubung auf bie Äuget Bat btefc 3^i"^pgw"g "ic B^jeifel 
erregt 'S)ai £auggef(^o0 erhält aber (^terbui^f [tatt bed Sibecfiaubed 
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jevjcrt Vie ^ttgt'xättuuq ißü an^evt gegen bie Mttn, utib itm entere 

ftiits gegen bie iBorwattSbctDe^uiiß , autercrfcit« gegen ba« ^uftofitt** 
feigen (im auffietgcnbeii im al>fteigcubeu umgefebvt). 

2. 9^tmmt man nun olft ann%nib vid^ttgan, ber Wintere ^^et( be« 
Ocfd^offe« fet ein i»olUemmener (Svtinber, beffcn leiten ber f^btsiic^tung 
^oraM finb, fo fbnnen wir jebe bcr genannten <Som)»onenten bc« 2nft* 
»iberfianbed »iebcr in gtoci anberc jertegcn, fcnftec^t jur (Sv^nberf eite 
unb nat^ bcr S^tcßtiing bcrfelbeu. 

S>ie [enftec^ten (£Lom|)onenten fiub baun: 

b V* cos 9 sin 9 fftr bte x Stiftung nnb 
b V* sin 9 cot 9 • * y Stiftung. 

eit f{nb etnanber entgegengefeijt unb g(et<j^, toerbtn [läf a(fo gegen« 
fcitig aufbeben, njäbvcnb bic beibeii autcin (Komponenten b v- cos 9p 
unb b sin <p^ Die ^^eiten be« (Svliubei« entlang gleiten, ebne SBibec 
flanb |u treffen, dg« bleibt atfo nnv bei Stbet^lanb gegen bte «Spi^e 
fibrtg, mt^fvx mix S^nli^ bel^anbeUt Nmten, »te bcn gegen eine tnge!. 
2>abet fielst fUfy aber bet bcbentenbe SortbeU b^on«, ba§ bte ^^i^e 
nid^t, »ic bte Äugel, um eine Caterac^fe rotirt, miöft baju jwingt, eine 
burc^ bie :£)i;e^ung ^eitooTgerujene ^ebenbe Scaft angune^men. 

1^ bie fttlberfraft at« 6to8 tinvtt, fe ifl i^re »ef^tenntgnng = 0, 
a(fo loivft ber thtftioibetftanb in bev ^oTijontalen o^ne jebe IDtitloivfnng 
einer anbern Straft, b. ^. toix ^abeu 

=z — b cos flp 
dl» ^ 

gn fe(jeit. 3n bey 9e(HcftIen toirtt mit bem Snftloibetlianbe bte e^fpmt, 
a(fo laritb 

d»y 

— r: — b v' sin 9 — g. 

3. iS^ fcuujit nun baiauf au, butc^ ^euu(juug bieier tirnuidelten @(ci* 
jungen eine ^e^ie^ung ^cvguftetleu jwifii^en ben (Soorbinaten bcv :6a^n. 

3)ad geii^ebe mittelfl ber ^/et^obe bev nnbe^tmmten «Soefficienten^ 
inbem man y = A x + B z> + Cx* + D x« + . . . fe^t Sefanntli^ 
fSgt fid) bttr<l( 3>iffeven}iirett unb 2>ibibiven mit d x na^ nnb na^ itnmer 
einet ber (Soeffletenten A, B, C, D . . . . öon x befreien. 

©efet mau bann für bte Tinfe @cite in ben au^ ijen iÖenjegungS* 
g(ci<l^ungen ^ergcUiteten iSBert^eu bie l(n|augdU)ut^e bes barin enthaltenen 
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i&xilitü unb ßi bie xt^tt ^üit x = 0, |o konbut A, C, D . . « . 

dy 

tiad^ unb naäf beftimmt. Mix ermatten aljo Unf« -r-, tot\ä>t9 aletA 

dx 

lang tvfit 

dy ds »in w y d" y 

d X d s cot 9 d X* d X* 

mx ^tUn 
d«y 

ZI — b V* sin €p — . g 
dt« ^ • 

= y CO0 9, mfo = y* cos ^p* ; 

tmb att9 Reiben <9(et4nii0eii 

d* y _ — l»y*MBflP — g _^ biinx g 



dx^ eo0 9* CO« 9* T^eof^* 

4. ^ur^ ben @nmtnanbeii 

b sin (p 
cot 9' 

lotsb bie tte^ttmts in i^m VAgemeiiitett ftitB<totbciitIK( bemHIett unb 

fü^rt auf bie m bet ^nfeitnng ansebcittcte $orm, »ä^cenb o^ne biefeit 
Siuöbrud biefelbe jiaiiüc^ einfad) njfrb. 

(Srfaf)vuii,q@ mäßig ifl füi* gezogene ©efdi^ü^e h je^t {kin, ebeujo 
sin 9) felbfi ffts bebcutenbe (Sutfemiuigcit; be9^1b »icb, »enn bie )tt er« 
fiattenbe Steide ff|neQ geniig cenbergircit »tvb, bnt^ Senta^im^nnfi 
biefe« Dnotleitteii fein ßioüci ^^e^fer entfielen. SHe 8ebeiitii]i8 tvlhrbe 
l'eui, baö tt)ir, in 3lnbctra(^t ber giüüeu Vovi^oiitalcn @ej(^»inbigkit 
gegenübev bec »eiticalen, auuebmen, bec SufttDtberfianb xoixU nur bei 
iSomävUbcioegttitfl bec &p\iit entgegen. ^Üx bebtutcnbe (Kebationen 
bftrfen bonit bie gormelit attcvbingt nvSft in afler Cftvenge ongdocnbct 
loetben; inbeffen ein attgemeinc) Utttett »erben fie «»4 b«rt no^ ge« 
flatten. 

5. SS^ir ermatten auf bieje ^u\i 

d Z* T* COi 

99 tfl tPftnf(ten0iDer4, bag y cos 9 li^ bnr^ bie Knfong^ef^Mtn* 
bigfeit unb bie @te)>ation erfe^en (äffe. 3u bem S'^^^ Men toix jlatt 
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— =-bv»C0f9 

dt d (v cos a>) 
dt dt ^' 

=: — b V d t, unb, ba — = v, 

V cos dl 

♦ 

cl ( V cos (p) 

— — b d s. 

▼ cos 9 

^ie linte Seite ifi naäf bev %oxm 

dx 

d . log X = — ba8 2)itfeteiuial tjon 
z 

log ( V cos 9); 

aljo tottb 

log (v CO« 9) = — b/dfi = — b» -f lSoji(l«nte. 

gilt bie ^efltmmung ber (Sonf^anten ifl s = 0 {e^eu, unb \1ix 
T COS 9 bcr Sttfattgdtoevt^ c cos er, fo bat 

log (v cos 9>} =^ — b s -|~ ^^S 

a(fo 

log (v cos 9) — 'log (c cos «) «9 ^ bs, 

ober 

V cos 0 . 

log iss-bs, 

ecosa 

unb baraud 



V cos Gp — bs 
= e 



c cos a 

ober 

C cos ff 

T cos cp = — r— I 
bs 

e 

iUfo 

^ e* cos a* 
COS €p* = — T^-r~ • 
^ 2b8 
e 

^ie¥bttr(^ tt>ttb 

A* 2bs 
d» y — g e 



dx* c» Cosa* 
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d* y 

Um MtsbtMm,, fefiai infar 

dz' 

2b« 2bs 

d Hl = d "^^^ — —ge 2 b d» 

dx^ c* cos«' CO» 

_ — 2bf e dz 

*~ 000«* GOt^ 

geinei; et^aUtu mix 

2 ha 

d Hl — Z-E^ d 

dz» c*coia^ cofy 

2bä 2b9 
— 2b g 2be dscosy-f-e sin 9? d qp 

S • ■ # 

0* 000 000 9* 

2b0 Sbf 
d*y — 4b*ge 2bge iin^pd^p 

d cos cos gf* c* coi a* cos 9* d z ' 

d op 



«(fo 



dz dtang <p 



Oboe 



ba 



fo »irb 



fo ba& 



dz dz 
d*y _ d^ 



dz* d X cos <f^ 

d* y c oi y* dy^ 
dz* ""dz* 

2b0 

d» y — g e 



d z* c* cos a' ' 
2bs 

d 9 — e OOS y* 
dz o* cos a* ' 

2bs . 4bs 

d*y — 4b* ge 9bg* • siny 

-r 



d z* c* cos «* cos c* cos «r* 000 9 

S>te folaenben bliebe« «octben »nn «otftttttj^ im«« comt^ddvlfr; 
l»tr toollcn tnbeg, ba bie numnififcit ®tvt$e fd^oii berMl»mbaib (Tetn 
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da» 

mxUii uüti bit Qa^m bev neu ^lu^utretenben, mit — iel^afteten 
fbi9M^ »e^fetn, tooburd^ ti)t Sevt^ fumtnarifd^ no^ geringcv lotrb, 

d» y 

mtr tebcftnul M «fke 0ti(b bcv fibttnyidedsng bon - — in bie fUH* 

d X» 

imtig gießen nub ^mUc^ec übet bic <ilcb|e be« bcgangcnctt %t^Ux% Vu«« 
(ktnft gtbcit« 

6. gut bie QntieitMitttg ber Sabtiglei^una fottte gefegt tverbcn 
y es Ax + Bx* + Ci* 4- Dx* + . . . ; 

bitmt inirb 

d X 

SSienn x n 0, toitb fang q> » tMg a; atfo i{l 

A = tang a, 
2)U i»eite 2Diffeienjticung giebt 

— — = -aB+6Cx+iaDx«+... 

c* cog a* d X* 
SB^ctiii z 8 0, fo mivb 

• « 1 imb SB : * ' 



coi cp** 
aijo »iib 

B ? — . 

3 c' cos flf* 
SIHe btitte 2)iffeienaiitttiig giebt 

c* COS cosqp d 

SSeim X = 0, fo »trb cos = cos a unb 

-2b t( . , ^ 2bg 

6 C = ailo wirb C = 



c* eos «*' 6 e* coe «r* 

iDie toieite 2)if|crenaiirung roMt f fit x ä 0 ergebe« 

— 4 g 

D = — 

2 4 cos 

SSir ermatten dfo 

g X* 8 bgx» 

y = X lang a — 2 c^ cos ^ 6 c* cos a* 
4b« gx* 
24 c' cos er* 

5* 
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»bei, itibem mU, toit ftü^ci:, 



2b 

q tt sin <K ^ 



ru* ru* ru* 



1.2 1.2.3 1.2.3.4 



7. 3)0 bie (^leic^mig für teii (Siib^>uiift t>€v ^ül)n q = 0 heraus- 
bringen nmü, jo muß bie @umnu t>tx auf u sin a folgenben (bliebet 
fl^ beut SBevt^e t>on u sio aU (S^venie nft^ern. 3ibe Steide cmterght, 
in tvet^er bcr OnoHnit be9 (n + l)tni <8(tebe« but^ ba« ate 4mb 
M iSren^e nS^^ert. ml^e Keiner* oI« Qlnft ift 9lnn gi^t bie2)i« 

Dtfion bc« britten WM btt?4 M ^eite O^fieb ^> bc« totatot bnf^ 

o 

U U U 

bat britte — « unb tveitcr — Sßc^nten ttir alfo einen fel^t 

4 DO 

unflttn^gen gatt x =: 5000 e<^ntt, c =r mo gng, « := 15« 51', 
k = 7102,4 e^titt, fo »erben btefe gaf toten 0,2440; 0,1030; 0,1464; 
0,1220 u. f. to., xoiiäfz offenbar ftc^ bet 9een|e Stull nfi^evn. 

^aben aber (c^on 



u sin« = . - 



1.2 ■ 1.2.3 

gefe|}t, unb e4 ifl ie|}t unfete Aufgabe, ated^enf^oft baeftbev i» geben, 
»ie gtoB bev %t^j^ttt i% »eichet bnr^ 8enia<!^(5f|lgung be4 übrigen S^^etl« 

ber 9lei^e in ber ^eftimmung &on k begangen ift ^tfben totr nSmlici^ 
Xoixiüäf bie 9?eibi% ift (für 50U<» Sdjvitt) 
q = 0,20054 — 0,16150 - 0,03941 — 0,00721 - 0,00105 — ... 

2)a fil^on bie beei etjlett (S^Iicbev y nal^e ^n 9lutt mad^en, fo )eigt 
M, bot in oflec strenge ber SBeet^ t>on k jn Hein if^, unb ba| bie 
t^uninte aUer folgeuben Stiebet; auf bie bvet erflen t>ett^ei(t if), ba fle 
neben bev «Summe bevieibeu iu bev Zl^dt febr hau uanUic^ in biejent 
uugünfugeu gaUe etwa ben 40fien X^eil beträgt. 

aitan fftun aUx leidet ftbeesengen, unb in bem Obigen ijl e4 
gefd^e^en, bag mit f^nvna^me ber Oefiimmnng be« lSttintinati«n<)>nnfte4 
biefe abgefürite gorniel fel^r na^e richtige 9{e|u{tate giebt, »ie fie für 
bie gloticii tHb{;rc iioc^ teiiie Jiec^uuUf] jjcbeu loiiiiU. 

8. :£)er negative Xbeil unjerer $ntn}i(telnug lä^t fi^ iu|awmen' 
sieben in 

r (e"- 1 - n); 
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mim lolf iittti tote ^let^uug 

tt sin a = r (e " — 1 — b) 

)tt ^hnmbc legen, fo ergießt fOf 

für bot 34Hber k = 8400, X = 0,1946, 

* • 12«bet k = 6739, X = 0,1985, 
^ » ti //ta k - 4121, X = 0,2633. 
ffiw »otten füs k - 8400 bie jHeil^c bilbeu, jo »irb 

y = 0,16956 - 0,18656 — 0,03883 = 0,00417, 
4* et«Mi bev 40flc Xf^^i U% tx^tn WtM ober bn @ttmme bev ne« 
gatiben Äei^e. 8enn|eit t»ir je^t bicjcn as^eitl;, um für 1,7 w. fiobung 
be« 24 Ubeiö l^ei]^)ic(«toeife bie Unfang^geid^rotiiDigfeit berechnen au9 
3» 44i' (gUoation für 600 ec^ritt, unb 12« 12' für IbOü öc^ntt, jo 
fttib c = 596 uf|).595gtt6, ai\o gettttu »ie ftü^cr ou« bet abgetü()teit 
%t>müp fo baf M iScfeb f^v ba« Qev^SItnig bn Vnfangggef^wmbig« 
hilcti nt<^t altenrt ottb. 

c cos « c cos « 

Y :e unb • 

u \ 

COi ^ (1 -f ~ ) cos ^ 0 2 

mit i^reu t>e^,ü^]iid;en Sert^en bon k ganj gletd^c 9{efuUate, ©. für 
dOOO ^i^iiU bdbe 702 guß beim 24H.ber mit in. 

W ift wäf attaufft^eti, baft fflv bie »ottflAnbige Uülft bie O^let^iuig 
bec Xttngeittentomkl fotgenbe wirb 

=: tanf a — taiiff «r — l a — 1 J. 

dx Cosa \ y 

9. !^aiiiit man nun ni<l|^t gfaube, ba§ bie in 4 unb 6 boTgetommcncn 

fbffirjungen nid^^t ertaubt feien, [o i|) nur ju bewerfen, bog bie boUfSnbige 
Snttuicfeiunö auf bie für bie ©a^nen fp^ärif(i^cr (Sejc^offe (ohue45ea<!^- 
tuuQ ber diotation) bur(|} ben ^enn Oberf) Ctto aufgefteUte formet führen 
iDtttbe, unb ba| man nur nKt^ig ^at/ mttteifi Xafei VUl bei „92enen aattifH« 
f4ctt 2:afeln" ba« nSiffle nnfecet Steide )fin)uavfflgenbe Web für bie 
Otbinate y sn beregnen , nm ben bet <9etingfiiqtgfeit ber tMlr^nng 
ütei-^,ciii]t 3u \<in. l aiiaci; iiMiitc tie CvDiiiati' füv ccii tEuMunift Dci ©a^n 
bou 6uü0 ^d^xitt um bcmaVc :<i,ö' ju »erringeru jeiu ; bae emjprit^t einer 
ii^rfftTjung ber ^^n bon eHpa 6 €^ntt :^te ttonfiante aif o um fo biet 
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p gwg» ftSi biefe 6 Cf^Htt bebtuflcii; fftr lUiiifM «ntftTmitidai ttobcs 
bie 9eKl(A(ttiiffc nod^f günfitger. 

10. Um bieSicIatioii jöjifc^euv, d^p mib dx aufiuileflm (§. U), 
bifterenjiiit man iDie (^leid(/ung 

dz V 
et ivhcb bann, inbcm tvit 

d y d X 

T~ bw^ y» nitb bnsA x» 

dx dt 

b^jei(^>nen *), 

z' dy* — y* dz* v co» y d (v sin 9) — v sin d (v cos 7?) 
dl dt 
^ ▼ coi y (wB y d V 4" ^ ^8 y <^ y) y y (cog y d V — v sin y d y) 

d m 
dt 

Ibtgetbem ifi nac^ (2) 
dxi 

— — b V* cos y, koo cos op — — , 
dt V 



mtb fontit 



— = ~ i> V» »ia y — g, to« iin y = — ; 
dz< dy> 



z* dy* — y* dz 
dt 



1 



= — bvz'y» »gz* bvx'y» 



obK 



^ d y dz 
^ 77 ^ ' dt 



SHcfe Somtcl otttfilt ba« befonbete 8uf««»ib<tflttttbe0ele)} nnt In 
Ut 9t%%t b en d y, girt alfo gana aagcmrtit. 

*) «erfu(^ )u einem @i^{lem bei ^Ttiaene^JBifffeiifMt M fictm 
fau^tmonti bon ^^iumtMü png. 31 
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▼ dt = diimb = • 

ocoia 
alfo 

COS Qp e a s 
dl — — i 

CCOftt 

bs 

t = ??L5L^_- + (£onflaiite. 

b c cos a 

1 

gib i = 0 l»tYb ^nftante =: — — iwb 

cos cp b s 1 

1=7 e — r— • 

bccos« o c 

Sc^t m«i! »icbet 2 b = p 

8 

2 k cosQp 2k 2k 

t= © ; 

c eoia c 

ba |Üx miutcre (Sntfenmttgcti nafft — « fein tM, fo fe^t titMt 

60f ^ = COS a imb tt\)Ut 

(e - 1). 

c 

1«. man »ürbe jefet «IK n»tJ?ig \)aUn, bie „«euen MtfUMcit 
tafeln'' ju benu^en, um für unfere gezogenen ®ef<!^fi6c b<e »eS^Sil» 
biflfie be« feaUiftifc^cn ^wl&lciJia in ^änbtn ju ^aben , uTib ^loor 

mit ebtct iittd«i»iitc]t Sbut&^cnmfl «n bic Sirm^leit. (Sd mbge aha 
geflattct fein, eliifii «ff<M» bic(« «ftfcl«, ^ »at »i« gfbw«*«^ bei- 
jubringen, »el^et mfttt^em «tf« bletteHt int«e|I«it Jefai bfltfte, tiibem 
mi atte IJtngBa^ncn, i^jrer Scfonber^eiten (Äalibcr) entICeibet, bnr* eh« 
elsiige €ttt»e barPeEen, welche in UBerbinbun^ mit einer ^weiten fft« bte 
Zm^tttUsitMtl unb Siuflaetteit aUe ^fgaben löiea tt>i(b. 

13. S^crgUic^t man ; „ Xafelii für ben SBowbenWtttf " be« ««W 
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tiacvie*ttinenf((aft" M leeren ^oiiptiiMiin l>oii ei|inm«tnt e€Ht4S, 
fo finbet uton, ita^bem bie Sfngia^neit in a$fo(uten 3a^(fn asftgtbtfltft 

fint: „Sitte mügUd^cn iöol^nen, »eld^c ju einem iiiib bcmidLcn ä\^mp* 
toteitttjinfcl geboren, fuib nur größere ober flciuere Äbjt^uittc betieuigeu 
Ida^n, u^eld^e bem füi; biejen 3lf9m))toUii»itilel gtl&gttiiSglifi^eit (Sle# 
i»ation9i»inIc( gel^lltt". 

tS)iefet iftcbattle muSte 311 bctn ^(tfit^e bttcn^ bei Sndtunbctegitiid 
wnfcrer, atltrbinge mäft a6fo(ut ri^tigen, aber mt^x ol« in gewB^nlic^era 
^inue annä^einben ii&ieic^uug 

bie glugba^in nicbt blo«, »ie bei benen ber Äugeln ge{d;el^en, öou 
k au befreien I fonbem fie gan) nnabb^ngig )u ntaii^en t>ön ben iStgen« 
ttümlt^feiten bc« e^nffeg but^ bie gom bev <9(ei((nng 

=s siD « — (e — 1 — «). 

T r 

atte &iutix, tDelc^e ^b^ece '|>oteujen bon r unb sin « enthalten, 
fflr bie f^ra^« «ecfc^minben bttrfeti, t&gt fld^ ber obige &ati bobin 
onfbebnen: 

S>ie fStttmtUfl^en glugba^nen nnfevet gesogenen C^e» 

f(^übe finb Bid gu einer gewiffen (Slet)ationSgren)e, wenn 
fie in aM«?^» ten 3aJ^l eu au^ ^ebvil dt werben, eile ctnetnnb 
berjeUen Üuxt>t, in becen S^ull^untt t^r gemeinjc^af tUc^er 
Unfange^unft liegt 

l&iefe evense ber Mlttgteit in natfitli^ biefelbe t»te bie für bie 
«id^tigfeit ber ©teid^ung üBer^au^t. ^ fie für unfere (iefd^ü|e Aber 
bie SIeöation für 5000 ©d? ritt I^iuaueliegt (für biefc Sntfermiiu] iiirer* 
effirt natüriifb nur bie {iftrifie £abung), {0 ift bie 9ii#tigteit pxatti\^ 
ttnbegven)t. 

14. Sevfegt man ben retl^tg flebenben X^if bev OUei^nng, fo ifk 

offenbar e"— 1 — u ber ^u^brud für biefe gan^ uuab|/&ngige ^uroe, 

n 

unb mmx »ir fie ieic^neu, »ic in §iguv 3^ fo i|l — sin a eine gerabe 

8inie, loelc^e für |ebe befonbeve (Kombination t>on r nnb «, ba« i^eigt 
ton Sabung, @e[(^U^ unb (SUbatiou ben lebeemaligcn ^ori^ont 

bebeutet. 
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S>iit4 ^i^fs Serlbtberft^fett M ^orijonte« fattn bic (fum «htc 

fefle ^age I^aben, unb bev im S^^on^ni aiißgcipiod^cue tjeiiu um: 
^ae glujjba^ucu (^abeu einen uut^ t)enjelbeu 'Äf^mistoUimiit^el, beu »it 
lci<l^t but4 fote^nbe die^ftiung finbeit: 

2)ie ^(ei^mtfl bcr Tangente ifl, mm »tr 

m = e — 1 — • u 
nt ~ mi = (e 1) (u — u,) 

tfbcv 

m - e^'+l + ü, = ae"'- e"« - a 

obn 

m - 6 + 1 = ue — M, 0 u. 

@e^t mau ^icriu Uj = — co, |o »itb 

ahm iflO bic ®renae i>ott a, e fotgtU^ iß bie (^Uic^uttg bet %\^mp* 
tote 

m = — 1 — u, 

b. Ift. bie Sfi9iti4)tote bilbct mit ben «icn einen SinCel ben 45» uub 
f^ncibet bie OTbinatend^f^ in ^ 1. 

16. Dknt ieöt bie, attctbinö« iiitereffanteii, ana(vtif(^en Sigen* 
f haften biefev (S,w»t in «>evf»(flenr tooSen »iv fn<l(^en, fie ^raftifc^ 
bemevtten. 

«e^ei^net ^ tin a ben ^ottjont, f o finb bie (Sntf ernnngen beffelben 
t»on bet eben fo t>teU ^a^lenoevt^e ^ füv bie Otbinaten b» 

ttiröld^en f^lugba^n, toäl^reiib jein ©c^nitt mit bet iiuvöe ben (Snb^mift 
bet 8A^n bebentet unb SDtag bie bec inge^Stigen Dibiuate ent« 
f^ie^enbe iat^t n angiebt, ttel^e mit kcoi« mnlttj^Iicirt bie »irKi^e 

q 

€»4tt6n>eite te)>tjifentii:t. $ie »irfliii^en Otbinaten »erben au« buccb 
SRttUt^lication mitkrecbalten, alfoy . kr, bogegen bie äuge- 

l^ürigcu ^bjcifleu immer nur au« x = u k cos «. 

dc^t bieten fi(^ t>ou ielb{l einige onbere eijffiafle. Dit gi60te Oc* 
binntc mnS bem (EttIminntiott9|^ttn(te entf|)fe4en, nnb biefev »ivb ge* 
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fiinben tttr# eine bem ^edjimte ^ttvattcrc Tangente b« (Surbe, mld^t 
mm tetd^t mittcip 8inca( unb ^icictf auäfü^ren fann. 2ß« »ecben 
intefien eine uod^ fd^ärfeie, Uqumtvt Beife tafilt beibringen. 

«ttSerbcm ifl )u bemeifen , bag , mm Me Swnnel f ttr alle (S(e«Mi^ 



ttenen vi^Hg lofoe, fo rnftfite fftv 90« bet «u9bnuf »in « = 

r r 

eine unb imac bie gtiJ&u @(^ug»eite in Bol^Ien geben. 2)a9 ifl nmt 

auc^ in bet 2;^at jo; benn bebenfni »ir, bag u = — , alfo Biet 
^ kcofet ^ 

= • fe^i «Jc^i füi; jeben SBert^ bon y beim fcnttecl^tett Sluf» 

»«rWfteigen tote Bnm ^ITen eine BabI u ni^t hU9 benffcai, icnbein 
für bie i3erecVnun3 ber glugjeitcn uot^tücnbtg unb hm me&bai. 2)et 
in ^ängeumafe auSgebrüdte Sert^ »irb natürlich buvd^ 9RuItt^ltCftti0n 
mit cos « = 0 auäf gleidft 0. 2)iefe S)aiflettttng toftvbe ein U^ndHt» 
Seiftet fftc bie föertf e unbefKiniiiteic gunctionen bia>cn. 

16. @« ift Dou großem SBovt^fcU, mit biefex (Snsbe bie bex Xoit« 
gententtintel an »ecbtnben. Stto^cn totr m% 

r II 

tang 9p = lang a (e — 1) 

bie ©kic^ung 

n Ho 

— Umg « cos a = — fin « n (e — 1 ) 

r r 

unb ^ei^iuen bie (i^uibe 

n (e"^ 1) (f^tgurS) 

}u bec fiü()eren, jo »eiben i^ce QuifeKnungen bon bev Sinie ^ sin « 

r 

für iebe beliebige ^a^n bem ^udbcuite-^ lang ^ cos« glet^ fein, t»«* 

T 

xem$ ip (ei^t |tt Beve^nen 1% 

2)iefe (Snm »iib ben ^eriaont ^ sin « ebenfoll« f^neiben; fAt 

beu (Bctiiittpuuft mirb bic (genannte Entfernung 0 fein, b.^. evgtebt bie 
«bfcif{e be» Snfottnatten»^nntte«, unb feine «ntfemnng ben ber CucDe 

• 1 — 11 fliebt bic Crbtnatc beffelben, unb imr gefc^tc^l mit 
g¥B|ecev ec^äife unb eid^erbeit, al^ mitteijl bec (£«n^ttCtion einet 
ZaafHUiH an bie Singba^ncavbe gefil^e^ tma. 
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'S>tx Xiftii fcct liurce u (e"— 1), »eichet itDijc^cn bcm 3^ull^)unfte unb 
bUfem €M^tittt)>]itttte iU^i, »icb bcm anffldgaibcn %fle, bet folgenbe 
Xl^vl M |tt b« Orbiiiate, ttdäft Um 8]tb4>iiiitte bnc fMß> (CS^ttitl' 
fünfte bcf 4ovi3«nte€ mit bev glugba^n) entf))ri4tr bem abpeiflcnben 

Ufte ange^Bren. 

17. lui^ bie 9cfHmiiiitiig bcr gCttgacitcii tfl mit bcr )uU($t ge« 
id^iicttit (Cum (ei^t }n bcvl^titbeii* 

u 

c 

en 2 

4 k 

iA)iilefcftbe Ilicstt mtv mit — mit(H)»adren, um bie fftugteit in 

c u 

0ecunben ei^alten. 

Sic fc^ot olfo, baS bie gange (Smtttelnng bcr inteiceffirenben ®e« 
mente ctnec ^(ugBa^tt mtttetfl biefev gra^^ifc^cn S)avfle11nng ol^ne i^e 

Xafel auger ber (ogarit^tnifd^eu leidet aud^ufü^ten ifl, unb bafi mittelfl 
tiefer, mie c§ jdjcint, neuen unb cigcntMlmltd^cn äJiet^obe für unfere 
g<a<»g<:n€n bie bottß&nbige unb etnfai^jie S'öfnng bcd battipif (jf^en 

fcobicmf gegeben i^. 

ldeif)?teU »ecben ba« (ä^ejagte eiiäutetn. 

18. SDtv bcnnticn bie in ber 8a0tfH( M ^erm 4^att|>tmantt IRoerbanS 
bctioenbelen Mterbogen *) unb bag Biegfame (Sntbenlineal *% nac^bem 
wir bie 3A^^cnt9rrt^e bei Functionen bncc^uct l^aben, uamli(^: 



t = 

bie (S^Ui^uttg 

1 = 

fo ift ber für 



*) Sonfit^ig in ba 8of fif4en iOnd^^bittng (etrider) in Berlin. 

**) Serfertiger i|k $if4lcrmei|ler Off^ra in ber ItftnigCi^en Qifen* 
gielerei in 9erKn. 
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n = 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 

e 1 - u = 0,U052 ; 0,02U; 0,0409; 0,0918; 0,liö7; 

n (6 — 1) = 0,0105; 0,0448; 0,1060; 0,1967; 0,8244;* 

u = 0,6 0,7 0,8 0,9 1 
e 1 — V =: 0,2221; 0,3148; 0,4255; 0,5696; 0,7185; 

u (e " — 1) = 0,4933; 0,7104; 0,9804; 1,3136; l,71b5. 

»erbe 0,1 bmgeMt bnr^ M 2)o)p4>e(te cmer gttliii Oaabrat» 
feite, fo retten We «6fciffen 1,05, ble OTbinateti 6t« 1,8 unb jebe 

fleinc Ouatiatjeite bebeutet 0,005, jo ba^ umi einzelne 2:aulenbt^cttc be* 
quem, uaouuUic^ mitteiß be« untev a gegebenen ji;ran9)9e(fa(]nagfiabe9 
abkfcn Um, 

2)ie <£um e"-- 1 — a mn% bte Sbfdffeittf^e int 9htn)»milte 

tangitcn, tüä^renb u (e"— 1) biejclbe jd^neibet. 

19. ifL fcibfibevfl&nbti^f, ba| bie gxo|en 2)tffe(en)en bec @4u|* 
tociten »ctf^icbeiie SRagltSbe ttevlangen, um mit ber get&ngeit Oenanig« 
teit anfgefaBt ju werben; bes^alb ^aben totv no^ ein au:eite« (Snvtten« 

^3öar in ^ninftivten Üinie» ij^l^i^"^^ ^^^i^^c ben Slbfciffen 0,1 
burd(f 5, bei ben Orbinateu but(^ 10 Cuabratfeiten audgebiüitt i^, \o 
bfti ein Meine« auabvat 0,002 xt\p, 0,001 bebeuUt 

2>tc Oenantgleit ift ab^Sngig «en bex ®4^rfe bec Xblefnng. 8ct 
ben fleineren Entfernungen fann man ^e^Ier t»on ^i^^fien« 0,0005 mad^eu, 
bei beu grofeeu ton 0,002. Xaiiaö) »erben bie giöjten gel^lev 4 ref|). 
16 @<i^ntt u>egen bes ä)iuUi{>lication mit k. 

n 

jür bie gvofeeu <£ntfei;nungeu je^eu mit m — nia « ba8 u = 1, 

fite bie Heineren u = 0,4, unb in ^igur 3 baben toir bie Vunltef 

Wtl6)c [idj) bcjul;.-!! auf ben 24fibet mit einem ?^äbud^cu, auf beu eijcrucn 
12 aber mit g»ei, auf ben bronzenen 12 übet mit brei, auf bie 6 «.bec 
mit »ier gä^n^en be^ei^net. 

20. 24lLbev mit 4ii. unb 15* 54'. 

lof r = logg log2,4k — 21ogc; logk = 8,92^; 
logr - 9,85308; log sin a = 9,43769; u = 1; 

log ^«n« = 9,68481; — iinne = 0,8842. 
r r 
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)BevMn&ct ntoti bcn ticrbind^ beflimniteti $untt mit 0, jo toix'o Ut 

(£uröe (e " — 1 — w) gefd^nitteit te n = 0,6186 imb n 1) in 
0,3255. 2)iefe Serttje finb mit k cos« (lofr cos « = 9,9830G) ju 
inuUi^>Iiciren, um 4996 ©c^ritt al8 »öc^ufeweite unb 2680 @d^ritt a{9 
Kbfdflie be« <Suhiit]tatwn«)>iitiItc« )u ftnben, to^enb bte blo|e ate4« 
nitns 9689 €^Tttt ergicM. 

SDct ötafattwiiifel beftiwmt fi^^ au« u (e 1) fftr u = 0,6185 

u ' u 

unb — sin a ober Ü,5Ö — 0.237 = — taue op cos a, olio 
r f 

0,898 r 



0,6185 cos et 
obec 

loglaiig9> =1 9,64590, »orau« 9> = 19« SS*. 

gfiv bte ^efHmmititfi ber $iiifl)etk tjt ^ == 0,309tt]ib 

2 « 

5= 0,113; bomt ip fem« 

log .-J, = 2,14943 

^ cu ' 

unb bwaud onn&^entb 

I = 16,7 6tciniben. 

21. Sir i^aUn bicfc ©a^n in gigur 4 bargcflcttt, unb j»ar in 
folgenbev 

S)a bie Orbiitatm als ^ auftreten, fo fliib auäf bte Sbfeilfen auf 

ip 

11 

baffefte eSngenmag gebtaij^t bur^ SXbijion mit r, alfo but^ — cos«. 

@o ecgtebt {l^ bte ^bfciffe fUr ben (Snb^uult 

^J^JSil = 0,8343, 
r 

»fl^e 8Suse (de) uuu ^ro^octionat u = 0,6185 get^tt werben mn|, 

mn bie Orbinaten ^ re^twinttifl barau antragen au bftsfen. 2)a9 

r 

ge{4fic^t am einfad^jlcn, tubem man bie Sange «l e jwifc^en bie Orbtnatcn 
bott 0 iinb 0,6186 ^inein)>agt, »ie bte« in o p au«geffl^vt t{!, f o m t^ie 
«int^eilnng be« Gitterbogen« bttect bte fro^iortionatt^eile ergiebt. a>ie 
Orbinaten »erben bann an« giflnr 8 birect mit bem 3wW Äber* 

tvagen. 
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0,0655 kr. 2,4 =: gii|. 

diUber: 



nuui au9 




4 tt. 9* 88' 0,2397 0,401 

4 W 12» 52' 0,ai23 0,517 

2,2 iL ö» 56' 0,0298 0,1420 



3320 ed^ritt 
4234 

1186 • 



3,1 II. 16« 13* 0,6067 0^7785 

1,6 H. 6« 28' 0,0699 0,989 



1801 



lOTonjateT 12 Uber: 
2,1 K 17« 0,4843 0,743 

6lUcf: 

UIL 10* 0,6844 0,919 



47B6 



9791 



Sttlcfbcni linb in %\^ut 6 ttnb 6 Me fbt^m U§ 6llb((# mit 

1,2 u. unb bc8 24Hfcer8 mit 4 H. auf 2000 ©c^citt jum SJcrglcic^e unb 

22. ^vLx6f biefe !0ei)>iele if) ba9 i^etfabven ^asei(|enb etl£utect. 
SRBdcii jc^ nod^ einige iSpcte folgen Aber bie Scnn^ung }nv fbilegnng 
cinev Gd^nltafet 0tnb an« einem ge|ogenen Oef4fi(K ntt einet Sa« 

bung auf eine groge, eine mtttfere nnb eine Reine (Entfernung, a(fo etwa 
ouf 4000 bi« 5000, 2500 uub 1200 ©c^rttt mit ber flebori^en eorgfatt 
eine %nia\)i @(^ü(fe getrau, jo »evbeu biefe genügen, bad uoriäuftge k 
)tt befümmen nnb mittclfi be|[elben bie 9nfang4gefit»inbtglcit*). 2>iefe 
Iftgt fiäf auf irgenb eine anbere Sabnng ftbevtragen, nm bann an4 fftr 
Hebe befiebtge Entfernung mittetfl ber bierffir gegebenen fformeln bie 9lt» 
battou fiubeu unb burc^ 2ia\üenbung berfelben ton ber iRit^tigfeu bet 
(Sonjlanten Überzeugen laffen. Die fo gefuubeneu ^^nfangdgej^n^in« 
bigleiten nnb eiebotionen bienen bann, ben »hrRi^en Sertb bet 8nft* 
l9iberflanb0«Con|ianten k, )n beregnen. 9tnn i|l onSer Stveifel, bag bie 
„92enen SattifKftj^en Safein" für bie Smi^ung ber gr'6j)ten ^enonig* 
!ett bad befle äRittel bieten. 

(S« ijlober nic^t übei(t'l;en, ta6 bie ieuft ciraübeubeu Sicc^nungeu 
boburd^ ujef entließ crlei^tert »erben, ba| n>ic bei bcs idenn^nng ber 

*) Sobei bie rein gra^^ifd^e SDlettfobe toon 9^ort^ei( iß. 
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Surbc tion dticm Beliebigen Sl\3ertBe bott u (in ben Za^dn ^) ausgeben 
unb ben bem (Snb^untte ber 8aBn eutj^xei^enben bou felbjl finben. ®er 
IBeirtlft bon k mul fo (an^e Devänbcrt tterbcit, hi9 Bei^nimg uvb 9tc4« 
tnng denatt ttBetetnfKimnett. 3jl et ffiiE eine ^ttbung tid^Hg geftiiibeit, 
fo tfl bie ganje @d^u^tafeT für iebe Labung nitb für iebe« beut aitge« 
»ettbeten @efc^of[e äuf^erlid^ conj^vucute (S^cjc^ofe gegeben, unb man ^fat 
nur nbt^ig, bieje uad^ bct ©eveci^iuing ju prüfen. 

Bn9^ |lnb atte (Stemente ber Slugba^n bur^ bie einfa^flen 9ie^ 
ifbngeit gegeBen. C^tuft tnftn 8. ben befhrt^enen Stonm fllv irgenb 
e(ne Crbfnate, fo tfl btefe nur, in @d^ritlen ttn<gebrfl(ft, buT(^ r bi« 
bibireii unb für bie gefunoeiie ^ai^i |}om (Snb)>untte ber i6a^u lüdwärt« 
ba9 iuQti^'6xiqt u abjiilefen. 

23. bie iderc^nnng )rou Cif^ttltofein tonn M i^erfal^ven no^ 
l^entenb beteinfftd^t iveiben, ivenn ipie bieg on^ in V. ber 9tenen 
«aVifliff^en £afe(n gefd^e^en t% fe^en 

•in a ^ e"— 1 — B 
r u 
3>ie bntii^ bie Function 

u - 

«t^ebvfidtte Cntbe ifi tn ^ur 7 gesei^net, nnb ein Seif^iet loitb seigen, 
«it mi^m 9ort^eiI fte gebrauchen ift. SRon tfat 

f fiv u = 0 0,1 0^ 0^ 0,4 0,5 0,6 
^ u _ I 

= 0; 0,0517; 0,1070 ; 0,1662 ; 0,2296 ; 0,2075; 0,8702; 

n 

füv u = 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 
e"- 1-u 



=0,4482; 0,5319; 0,6218; 0,7188; 0,822; 0,0834; 1,05& 



mt fanben für ben 24ttbev mit 4 H nnb 15« 64' 

•-iü^ = 0,8842. 
r 

%iix biefcn OrbiiiataiiuertB giebt bie (Smöe al« '^Ibfcifje u — 0/)185, 
unb man crl^ält u k cos « - 4906 <©d^ritt. iöcim 6tlbcr mit 1,2 11. 
nub 15« 28' ifl fttr eine Orbinate 0,9644 bie Kbfeiffe n - 1,2266 nnb 
batan9 x = 4887 e^ritt 
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94. S)a8 Hefe Cum fi^ au4 fftr He 8ev(#ttitiig Ut Anfang«« 

gefd^tDinbigfeit eignet^ ift let^t einanfc^en , \mu mm fid^ enirn«!, baß 




Sir bete^ncn ai\o 

X 

n = r , 

k cot «r 

«(|0 ). n = 0,6185. pr btefe Wfciffe tr^oitcn »iv He SMimft 

0,3842. 2)ie|e 3a(( t[t Qkiä) 

c» 

sin a — • 
g k 

«logc = 1,87606 4- 3,92498 + 9,58466 - 10 

— (9,4o7()i) - 10) - r),ü4G2l, woran« r ~ 940 ^u%, * 
(Sbeiifo bietet Die iu §. 8 gegebene gormel ]vlv t>it üU^ation ein 
SVHttei, in iBer^inbrntg mit biefer (SutDe bie SUi»atioiieit genau )tt U* 
^nimen* 

25. ^e boTltegenbe 9(tbeit entfiütt nni»evfS(f<3^t bad, tva« o^ne 

Soruvtl^eil bev Sirflic^feit eutiioimneu ift; bie iBIo§fcgmi.q il)rer @d;m'id;eii 
i[t bcd^db unb bev ®e(e^Tnng »Cv^eii nid^t füvc^ten. !J)^l^gen bie^ 
jenigen fetten )8orgefe^ten, beten iS^evte fo oft genannt flnb, iu bev 
8enut}ttng ^l^ret tCtbeiten nur bte 8iebe fftr bie Gtffenf^aft bei; SKSaffe 
etfenncn. 

'I;a^ iiad/i'ic 'oU'cbcii imiu uuu ßavauf gerid^tct fein, bte (Snifliiffc 
be« Xl^ermometer « unb $darontetetpanbe9 auf bie O^rbge t}on k 
beobachten. 

^ r ? b n , 
Oberfcuermerfer in ter ^atbe* 
ItitiUerie'^ugabe. 
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gezogenen (^eft^ü^e 
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«l« Steines bei ba flctiUene»$tüfunft0«j|oiitiRtffioiL 



9Rib einer ^^igutentafet 



'gt\\i% 1866. 

(Stnjt i^iegfrieb Mittler unb @ol^n. 
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Seinet MniQliä}m «^a^eit 

bem 

^tin^tn Statt ifott ^uu^m, 

Retinal «Sfel^aesgSKijler unb (^{»ef bet UrtUtetie, 

ie^ef fit fie nü^iicleti S^ütigleU 

mit 

$>ödi[toei]e« gnäbigfler Srlaubnii in tieffter (S^rfur^t gans 

tttttert^äniöft zugeeignet 



aSerfaffer. 
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Ä^ie ßrögten ©eifter bev ;iliullcvie uiib bev abftratten 

^iffenfd^aft f^aUn Xf^üi geitotttmen an bem Streben, in bie 

®e(;cumüffe bcr 53aÜiftif" en^ubrin^-^en, unb in 

^etr«:ff ber ^eifiungen ber ^nal^ftd \s>ax man eigentlich ^ov 
einem 3^^^^unbevt in ber (Stfenntnig beffen, toad in ber 
tSeele uujver 5k^|d;iifevol>re oorge^t, fo loeit \m ^cute. 2ln 
biefe Aufgabe fnii^fen fi(!^ bie berö^mteften i^^amen, boti^ bie 
teil il)nen aufgeftcüten (^efetse trurben burc^ bie UiircßeC« 
mägigteit ber ^erfuc^dergebinffe nid)t immer beU)aJ;r^eitet. 

3« nenern toaren bie toic^tigften $(rbeiten bie« 
jenigen^ vott^t in tmm aubeiu ^^rtiüeiic mit \oid)cx gei«^ 
^eit audgefü^rt mürben^ toie ed bei und gefct^a^ burd^ Offi«« 
jierc, benen neben bem i>cqüc^(id;fteu l^iatcrial and) btc 
^öc^fte (äeie^r)amtcit (Gebote ftanb« ^iefe bor etwa einem 
<Decenntum au9gefä^rten ^reugifd^en ^evfuc^e ftnb neuerbing« 
burc^ bie ^Unii^]!. ^elgifd^e Slrtiöerie miebev aufgenommen 
loorben. Sie ftü^en ^xd^ onf bie Beobachtung ber ^ntötx» 
loivfuiiöen an berfd^tcbenen 3teüen beö Oiei^rcö, inbem burc^ 
bie Uebertragung ber $u(k>erfraft auf einen, in einer feitüc^ 
angebrad^ten ^bffxt öcn geringem 1!>ur(j^meffcr bett)egtt(^en, 
i^t^ütittx, melc^er gegen ein badifiif^eS $enbei gefd^offeu 
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mürbe, bte Sefititeitnigung in hm SBail^fen bev (Befdifogge« 

fd^tombic^teiten gemefjcn unb bavauö bic bctoegenbe ^raft 
rennet mirb« S(tt bie ©teUe be« $enbel6 ift jefet ber eteitro«» 

0aüiftif4e Slp^arat getreten. 

S)te ftraft be9 $ufoer0 bireft meffeti ift eine atte 

öbee; 9f?uinforb führte fie burd^ ^erfpreugen öon (I^linbern 
ober burcl» ©d^iegen an» einem Keinen SO^örfer and. 

^Dicfetbe SlBfid^t t>erfotgen bie neueften 2(r6eiten jtoeicr 
frember SlrtiUerie^Offlsiere, mt^t bie ^ntDerfraft bobnr<$ 
meffen tt>oßen, bag fie, me m unfern 93erfud;en, baö '^uU 
Dergad auf einen auger ^a(B ber @ee(e angebrachten ^l^linber 
ttirfen taffen, mit biefem aBer einen Weißet berBinben, 
tociö^ex bur(^ ben (^adbruc^ um ein getoiffed ^ag in eine, 
mit i^m in birefter SerQl^rnng ftel^enbe Sronse« ober ftnpfer« 
platte eingetrieben n>irb. ^ie (^rüße ber treibenbcn ^oft 
mirb bann abgelefen au^ einer @caia, meldte baburd^ i^orbe«" 
reitet lonrbe, bag eine Bcfönnte Saft biefeljben Einbringung«' 
tiefen M ^^eigetd l^erDorbraddte* 

Slnc^ tiiicl) tic)e iHnfud;c bürfte ber ©egenftanb nod) 
nid^t abgefcjfiotfen fein, (benn ed \^mt, atö ob. bie ^ur 
Weffnng i»ertoenbeten median tf d;en ftrSfte feine 9?epräfentantett 
ber $uUer!raft fein tonnen); bed^alb toage aud^ iä^, eine 
Arbeit borjutegen, koeld^e aOein tittf ®mnb unfrer gen)5^n« 
üd^en ©dj^ieiöerfuc^ie bic toid^tige 2(ufgabc ^u (öfcn fceaB* 
fic^tigt Snfofern biefer ^erfud^, eine oritl^metifd^e 
33ejie^itnf^ ^toifd^en ben @inrid^t«ngen nnfrer 
Slöl^re unb ben aud il^nen erlangten ^iiufang^ge' 
f d^tt)inbig!eiten anfanftelfen nnb baran^ einen 
Sc(^(u§ auf bie ©röße, bie Slrt ber ^bna^me nnb 
bie SD2itte( jum S^ergteid^e ber $uit>erga0f)>att« 
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nungen ^ie^en, gan^ neu i\t, l^pffe iciSi auf bie ^Jia(f^{ici^t, 
mt^e bte jai^retange ^ü^e nnb ^u^bauer Bei ben tiii3^t mit^ 
tl^eUbarcn SBoratbeiten, bie ®efa^r bcr ©efbfttaujc^ung «nb 
bte ft&m|)fe gegen beti ^^^^f^^ i^^^ ba0 @eUngen erbitten 

biirfen. 

@ei mir aud^ geßattet, mid^ ifrier meiner erften Slrbeit 
,,^{e 9a0lfli! ber gezogenen ®efd^i{^e'' jn erinnern, nm 
meinen !Danf au^^utprec^en fär bie l^o^e Slud^eid^nnng feiten^ 
meiner ^errn Sorgefe^ten, für bie f(!^0nenbe Senrtl^eiCnng 

ber ÄritU*), mib für ben e^renbeu '^iai^, ivd6)cn ber $err 
@enera(maior SRaietodfi Don ber tai{er(i(i^ 9iufßf(iffen ^r^« 
tißerie in feinem geleierten SBerfe meinem 92amen gegeben 
^oL ^uö^ biejenigen Herren kooUen meinen '^anl ni^t ber« 
fd^mä^en, me(<^e bnr^ t^eilnel^menbe 3^H^4^^ft unb Srbeit p 
frp^em ^Streben mid^ ermuntert I;aben. 

@o gering mein ^erbienft bei biefer Arbeit ift^ fo ift 
mit boc^ mein eigcntlii^cr S^'^cd gelungen, ber 53aüiftif, 
n}eiG^e bid^er nur burdf^ einen abfd(^redtenben ^ufmanb bon 
mat^ematifd^en j^enntntffen futtibirt n)erben fonnte, o^ne fte 
l^erab^u^ie^en in einem einfachen bleibe mannen greunb iu 
erioerben« 



•) fei nur Bcmerlt, bat- e§ M it^t wcber ein aBfotnt tid^tigeS 
SuftwiberPanbSgeje^ gicbt, itod; luöfK^t f ftr bie StufPclIung eine« 
feieren t^orl^anben fein hnn, unb bag ni^t m bem ^trtl^ume 
ttai, als l^ättc i(i^ gcfiinbcn. ÜRetne tlrteit tfl elementar unb 

^raftif6: nuv biefeö ^^cäbifat m^tc i<t} aud^ bem botUegenbctt 



Digitized by Google 



I. Sic 3> Clin- eil u u lu] DCi^ '^^iitöcrS unb bie ^bbän* 
gigfett ber ^n[aU0Sge)<^minbigieit oon bec 
©riige bet Satung itnb bem <äef d^oggeloid^tc. 
®iab bev fßulbecbreniiuitg in 9ii$t)^en be9 ^ihterfa' 
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L 2>ie Hert renn uns $tt(Det9 unb bie Si^Sngigleit 

bei Snfaii^e^efci^toinbtgfeiteit Don bet ®t&§e ber Babnngen 

üiii tiöii Dem ® ejc^o [{geQ).i(^te. 

1. ^ie bag hü SßQt^txtabm^Hti^üitm l^äuflg ein 

£$eU ber iaUmg itiiDerbxaimt an« bev SDtfinbitiifl gefd^Uubect mtht, 
begTfinbet ben wefentlic^fien Untevf^icb amifc^en bau Serbetlabimd«« 

unb tan .f^mterlabungSfvftem. ii3ir ficllen nämlic(? bcu auf: 3n 
ben :s)iÖl?ren bed ^tnteiUbungS fvftemd ifl baö $u(oet 
I9&b<(nb ber erjleit lOetoegung bed (Sejt^offed »oUfl&iibig in 
<9a9 i»er»anbelt nnb ber gr^tte 2;^et( ber $&el9egttiig »irb 
hervorgerufen bnr^ bie (5i^)>anfion ein nnb berfelBen &a9* 
jneng £. 2^ei uumitteltai l^neiiuti jufammen^ängenbc Untcrjc(^ieb jmifc^cn 
beiben @vjiemeii tß bie '4u(^ebung ober ba^ ^or^aubenjein eines ^)>i£l' 
Toumed*). 2)iefe betben ^^({fl^tcn laffen ed i»orloQunen, bag beim 



*) 5Ra(^ ^iobcrt (Cours d'Artillerie) fanb man, baß ein 12iKbcr bei 
1/4 lugelic^tcerer üabung mit 3/4 hinten ©^iettanm |o toiel ©e* 
f(^roinbigteit geben tüürbe, alö bei V3 ?abuug mit 2 Sinlen <Bp'itU 
laum. 3m 24i4ba- wirb bec (^ejc^winbigCeit )}ecloren burc^ 
@)>iflrauni nnb B^bfocb. 

gcrnet noc^ engliyt|;cn SBerfuc^eu: Senn bec @^3ielranm 
grbf^er i\t ül« V20 Kaliber, |o entn^eic^t Va t>i8 V2 ©afes. 
{®eh[ei'^? ^>&t)f. Sötterburf?.) ©8 ifl bieinad; lei(!^t möglich, ba{j 
uiiüctbiauiucö i>ult)cr tooi i>ci- itugei au3 bem iKobte acft^leubect 
tDtrb. 2>te große l^euergarbe, bie toor ber <9ef<!^ii(}miinbttng bei 
bem @c^ießen mit fel^ir flarfen Labungen maiprgenommen roirb» 
ift üKTbieS ein Setcei«, baß erj^ bier bie üoHflanbige Verbrennung 
eine« anfel^nlic^en X^iüU ber ^nloerlabnng 100c [ic(^ ge(|t 
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Vorbertober eine Labung fttt ein ^ohx gro§ jetn fann (abgefe^en »on 
Dcc il^ügiic^teit be8 @preiigcH§), ober baü taö dioi^i rdatiü jU tiirj jeiii 
tannt anbretfeitö, bag burc(^ bcu 8pteUaum fo )»iei (i^a9 toevlocen ge^t, 
alfo bem ifltt^en entjogen %ixb, ba& eine Sabung ffit ein IRo^t 2tt Kein, 
obei: bag ba« SRo^r relattb gn lang fein fann. iOeibe« flnbet bei mtfem 
J^interfabem nid^t f)att. 3m Saufe ber Weit werben vm t$ ju bc* 
»eifen fiit^eu; h'^?'^ abet mad^cu luii cajüt einige Sorbebingungeii: 
2)a bie (^luube liegenben ^rfa^tungeu M «uf unjer 4^ui)}er jiä^en, 
fo verlangen tnt mtMiäf, ba| iut9 ntc^t bie nod^ nt<^t ^inxeiil^enb tx* 
tankten <Srf(l(einungen bei ber Smoenbnng bon tangfftni btennenben 
^uiSbavaten entg ßeiiv^e^aften »etben; fenter fpted^en loic t»on fotdf^en 
Labungen, tüdd^c bcm Äalifcct nac^> überl)au^t nodj i^draiic^slä^ig finb, 
aljo t>on feieren, bie nic^t \>vlx6} bm ^^bjug t>ixxä) bad ^üubU(^ einen 
»efentUi^en XifiU i^rer äO^affe oetUeren. 

2. S)en!en »ir ba« Sto^z toH)onta(, fo ifl bie lingel be» 9otbe<» 
faber9 (obev ein ®efö^og bon anbem gönn) toomStt« su betoegen gegen 
ba8 |)iubeniiß, welche« i^re @(^ü)ere uiib bie bamit öcvbunbcne SRcibung 
bilbeii. Die 9ieibung ijl bem (ä^ewic^tc beu Äugcl pro)?ortiono(, «nb ifl 
audgebrü(tt burc^ einen eckten $rud^ aU gattot bed ^etoic^ted. 2)a6 
Oeoif^t fet^jl oitb bei tiovigontaler 8agf be8 9io(ve< bnv4 a^^' 
fleinfle Araft ilbev»unben; ber gonje SBtberflanb tft bie Möge 9(eibn»g. 
Sßärc bicfc nun gtbßcr, o(« fic wirf Ud^ i% fo würbe ber SGBiberfianb 
^üc^ftenö gfeic^ bem @croi(^te bc8 ®ej(^of|e8 werben fcnnetr, 2)ie ^^olge 
babon ij), ba| fc^on eine gana leitete ©adentwictiung bad i^efi^og in 
8ett)egnng febt, unb bag fomit bie iSerbreminng be« ^utoer^ 4>rogrefpb 
loS^renb ber Secgrbgernng be9 Slaumeft gtoit^en ®cf(tog' »nb Cieelcn^ 
beben gefd^ie^t, unb baß ed borfommen lann, baß bie ^Verbrennung 
noc^ nic^t t^oUftäubig war, wenn baj^ ©efd^oß \6}on bie SD2üiibung oec« 
ließ •— bad dto^r wax bann ju furj. ^4nbrerfeit9 tonnte bie Sßtxhxta* 
nuttg be9 ^tttoetft att(^ fiifton tD&tr<nb ber (Skfii^oßbeioegung eine beS« 
jlSnbtge fein, ober bie @)>annungen bertoren burd^ bie 9tattm»ergrbge* 
tuug hinter bem ©efd^offe, tnxäf baS @infen ber Sem^jcratur be8 @aje« 
unb burd^ bo3 Sntweid^eii beffelben neben bcm ®ef(^ojfc fo, bo§ bon > 
i^nen aii befd^teunigenbec ^raft fein 92u|effect mel^r gu erreichen »ar^ — 
in biefem S^^lCe max bn« Sto^c gn fong. SHee finb hdstmtü^ bie 
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(^ifinbe, xoääft uttjete Socfa^cen füc bie 0eil{}eUung bet S^o^tlängen 
geleitet ^aben. 

Stetten mit un9 nait einen )Sorber(abung8'4iU^et Dor, be|fen 
f^og fo Moer fehl «ige toie bie ^uugifd^e Orottate = 8,6 Ii, fo 
bfiifen »tr nntet allen Um^finben ben tBtbetftattb nnv toentge $funbe 

- feöcn (felbft uut ^ildfic^t auf ben 3)raÜ u. \. tu). Siefen Siberftanb 
lann man leicht meffen, inbem man bad im Uo\)xz &efiub1t(^e ®e|^og 
inr SRÜnbong ^ecan«aie^t. 3n ä^nlic^ev £&eife mug fid^ bei Siber« 
9ttnb meffcit laffen, toet^cn nitfre Ovanatc bietet gftv biefcn 

»ir ^ofi^enbe« i»erfud^t: 5Dte 4«l.ge (Granate ttt^itU eine mit 
einem 8ü^e( öcrfe^enc ÜRunbloc^fc^raube , bur^ ben ^Sii^d griff bcr 
^afen einet Äette, lüdt^c but^ bie Seele be^ Siol^teö reichte, tDäl;renb 
bie <lkanate im Sabimgdtaume fi^ befanb; an bet ^te mittu bei 
fenlte^ter ^teSung be« 9to(Te9 ein ^ebeseug mit S'^af^enjug. 2)ei;. 
Stbevflanb be« ^l^ef^offe« toat gröget aU bas <9etDi<l^t be« diol^re« 
(5i/^ Str.), benn lai iHcl;i murcc gehoben c^ne 5$aDcguHg tcr ©laiiat«:. 
3e^t tDurbe }ur gröfjern ^elaftung ^oben[tü({ bed 4tiber8 but($ 
jtetten mit einem Q^u6ila^l«6«.be( (etioa 8 (£tr.) nnb einem bronzenen 
tnx)ett 12tt.bet (etwa 8 QEtr.) Derbunben. S)ie ganje Saf^ tontbe oiebec 
(^e^oben, »obei aber ber Idllber mit einem (Enbe auf bem (fobboben 
hlvzh. Sic ©rauatu lumtc aus tciii üiol/ie rücfmärtö cuifaut nnb 
geigte, bag bec »orberfte ^leiwuljl ben lonifc^en Xifüi bei treibet auf« 
genommen l^abe. 3)er t^erfutfi SDUxbe »iebec^oU nnb babei ba« 9io^r 
mit einem SiUbci (50 (Ctt.) in Sevbinbnng gebraut; biefe Saft ttnTbe 
attecbtngft nic^t gehoben, aber ba« evfie Wtai ^errig bie jtette, nnb ba€ 
jtoeite iÜtal ä^^^'^'^B ;ÜuWi:utung eiuei [iaikiai Äelte ein 2 ■'-Ö^fcnf 
ttjelc^et bei bem feiuflen SDlatetial einen 2)urc^f4^nitt Jöon etwa V« 
bcat}ott ^atte. 2)a9 ^eiil^og geigte in beiben gSflen »iebev ben Sin« 
bvnd M tonif^en X^eiCe« ber gelber. 3)er Serfnd^ t|l bann ni^t fort« 
gefegt worben; er geigt aber bentlt^» ba§ totr bie Betoegund be« i$t* 
f^offe» burÄ ben ÄonuS tu jiuci 'X^cile v-i ^edei^en liaben: 1) bic 
SÖelöCgnng öon ber Sange M Jontid^eii Xl^eile^ bcr gelber (1,25 3ott 
beim 4aber) nnb 2) bie Bewegung bid in bie Dollen ^ÜQt gleich ber 
85nge bc« Steile« bom 8Ieimante(, toef<^er bei ber SCntage be« erflen 
SBtil^« beginnt ^ner geigt ber l^erfud^, baf ber ®tber{lanb, weither 
biefem ^weiten £^eik ber Bewegung fiäf entgegenje^t, grb^er ift at« 

1* 



4 

1000 iL Beim 4flbet, toS^renb ita^ einem f^erfu^e mit ber ^i^branü* 

fc^en treffe ber njirüid) ntJtfjigc 3)ri!cf nirf)t ote( bS^er gemcffen trurbe, 
\o baß tsic (Sruub \)ahi\i, ihn itm'MJOU. gu j^ä^en. ^udf{)rud^, 
bag l^ientt bev »efentlii^fic Unteif^icb |t9tf4tR 4>intet(abem iinb fBot^ > 
becfabern begirttiibet i% eif^cint fomit gete^tfntigt; fu^esi t»ic bte 
goIgeTungen. 

3. (5« ijl fcefannt, bo^ bic f^efligfeit bei (Sinfd^ttciiung bie 5?er' 
biiiuuing bf« ^uloerö beförbert. Söic fÜ^^ien bafür einige ^iJerjuc^e an: 
^ Slit^io (Sanb 53) jtnb bus^ 4><>nni (S^enctftlmaiov Otto ^xtnn» 
tverfud^e mitget|eilt, »e!^« in Serbinbutid mit bcm bamaligcn geucr« 
merMmtifier ber ttrttffette, $ertn ültaior 9roe(fer, ausgeführt finb; ba9 
9le{ultat a^r, baß „bie in einer ^eitfefinibe üerln-annte 932affe bc« 
l^utoerd fi(^ bei get^inbectem 'iib^uge bed (äajeS bis gum 2)cittehalbfadhen 
geden bte beim freien nnb unge^inberten Stbjnge bevbvannte gejlcigert 
l^at, nnb fie toicb im Qlef($tt(}, too ber Sibetpanb be9 ®ef(3$ofre8 gegen 
bad freie ?ib|lrbmen anf tritt, DieÜeid()t ncc^ um Siefc« großer toerben**. 

fiebert cqai^it einen buvc^ ben ©eiierat 13eüetier im 3a^rc 1826 
)u Wliid üiigqefü^i'ten ^erjuc^ aU ^eifpiel üon bem enormen (äiuflujfc 
ber fil^U9ä(^fien ^inbemiffe. SDZan lifatte auf einem teilten ^i^Igemen 
2^if4e mel^rere $funb fnber in 8ranb gefegt nnb babnr^ nme einen 
fd^tDad^en Sinbrutf auf ben hecoorgebra(!ht. SRon tt^ieberl^oCte ben 
^Öerfuc^i mit becfelbeu 2JZeugc ^^u(öer, meiere man ober mit einem S3(attc 
^o^jicr bebecfte, unb biejc« SWal »urbe bet Xi\6} toüftänbig jcrbrot^en. 
(Sd erjc^eint atfo bte äBirtung ber Stteße^ion be^ <9^afe9 an ben ein« 
fil^Uegenben SßSnbcn nnb bie Bcit, me^e bie Srfigl^eit be« Sßiberßanbe« 
bietet, bon befonberem Qinflnjfe. 

Seiter geilten bie !Ber[u(^e beö ^etrn ©cneraimaior Otto; 
„%m id^neUften ift bie Verbreitung bes i)lü^enben 4^uIocrgafe§, toenn 
}n>i(4en f^utoer nnb 2)ede no<l^ ein Heiner freier Sanat i|t, unb an« 
benoeiten (Erfahrungen gufoCge mS^fk bie QerBreitungSgef^ivtnbigteit ber 
<9afe mit ber ®r^ge be« Ouer|(^mtte9 ber gefitUten $u()»eninne". 

(Ebetialicv b'^^icv i^i^'^ 1751, baj] eine l'agc ^ult?ev tjon 8 l'inien breite, 
4 IHuiea ^obe unb 576 gufj iiäiuge 75,5 ©eluntcii l rannte, unb ba^ alt« 
gemein bie iSrenn^eit ber Sänge bireft, bem S)ur^((^nitte ber £age nm^ 
getel^rt i|^ro!|>ortiona( fei» 3)arau4 tottrbe für 4 H Sabnng beim 24libor 
eine lOrenn^eit t»on etioa 0,002 @e!unben terborge^en, »e(^e im ge^ 
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f^Ioffenen dtaume [lä) uoä) berfürjeti mUOte. ^Jlm mxUn mx 
fe^en, bag tit ^tit, toä^ceiib mt^tt M <9ef<$o6 ben etilen Sl^eit feiner 
IBetoegung boll[6cingt, grSget i|t al« 0,002 igetitnben. iffiir fleOen ba^in, 
Db tuen bicfen S5crfu(^ »iß ©etDct«mitte( gitten laffcii, aber irir 
glauben e3 Wahfc^eiülic^ gemacht ju fjabcii, baf^ in mi|eru Jpiiiurlaevru 
bad ':|3uIoei- toäi^ienb ba* eifteu iBimegung beS Q^efd^offed oottflänbig 
aufgetbjl fei, loeU biefe etfle Bewegung eine fc^T langfame ift. 

(Sinen inbtreften Seoeid ffiv btefe.i6el^an))tnng finben mi in ber 
großen 9legelmägig!eit bet ©c^icßtefultatc unj'rcr @cf(^fi|}e, »03« natür* 
tid^ q(ei(t^eittvj bie ®Iei(^§eit bei äöibcrftänbc mib bic Slui^ebuug be8 
@|>klraumeä beitiagen. 

4 Mit iDoIlen einige toi^tige i^etf nc^e in Sejug anf bie ^eifinngen 
bev glatten (S^efd^itOe ben ISrfal^rnngen an nnfern W^Ülitn gegenilber« 
gellen unb (>enut;en baju bie meijler^afte Strbett M ^errn |)au^tmann 
b. ©(^irmarni: ,,3Serfuc^ 311 einem ©oflem ber 2IrtiÜer:e*Siffeii|djaft". 
S)te bort aufgefütjrten )i}2ttt^ei(ungen gel^ören ben Experiences faites ä 
Lorient (18^-1844), »etd^e be(}äg(t(^ befKmmt »«en, Slnffd^tttffe 
flbev innere 9alltfK( a» H^^^* ^«n eel^ielt inbeffen nnc attgenseine 
@äQe au« fd^ioanfenben Üt^atfad^eii, 3. 8. „(ei ^une^menber Sabung 
nehmen bie '^ufaiui^^^cid^iüinbigJeiteu fbcciftfd^ f^ujererer ©cjd^offe in 
einem gvööereu Jöerl^altuifle p, aU tic fpeciftfc^ leichterer" — „bei 
Keinen Sttbnngen bereiten fi(^ bie Slnfangdgeffi^ioiiibigteiten nngefä^c 
nrngele^Tt toie bie Onabtativnraefn au« ben Gemixten ber <3^efitcf[e; 
bei größeren Sabungen nimmt bie« ©er^Sftniß au..." 

S8ci bcm äJieffen boii 'ilufan^^qcfc^winbif^feiten am baUifuid^en 
^4>enbel [anb man 3. ^. aud einem 3üuba' jür ^^oUEugeln bei etroa Vis 
tttgeif^oerer Sabnng am 9iece)»tenr im S>ttr<^[(^nitt 248 äfteter, am 
Q^efc^fllH)^^'^ ^^^tits, für ^o^Kngeln bei etoa Vto fugelfil^tverer 
Labung am 92ece^teuT 305 ^IfltUx, am ®ef(htt^))enbeC 843 9Retet. 3« 
berjelben ißeiie luiterjc^eiben fid> bte SlejuUate für (^vößeve Labungen. 
2)ieie Untcrf^iebe fallen allerbiug« hm ^4Jenbel jur ?Qp; intc)|cu übcr- 
fe^t »an folc^e dbmeid^nnge^ bon 40 fBltttm in 127 v^^u^Mc^e Suß nnb 
bcrgteid^t ben Unterfd^ieb ber bei ge}9genen ^interlabesn gemeffenen unb 
ber erre^neten B<^^^^^r fo f^^^^ Man bafb, baß Bei biefen ©efe^ü^jen 
jebc i'inna^me, toeld^e ba^u beiträgt bic 9tefnItQtc uot^iücnbig regclmajiij} 
af^einen laffen, faß |c^on ^on \db^ gere^tfertigt eijc^eint. Sic 
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^a(m dl^ct fttt4 «ngttf llttcti, bat tntt bctt Wttetii jut SRcffnttn bet Xvi« 

fang9gei(!()U>inbigfeiten bie dtefletmafiin^ett in ben Oeo^ad^tuTig^ergebntflen 
glatter ®e|c^iiöe felbp gciiuuijitii Xic cbenfall^? tiudj bcu öerni 
^am^tmann ö. ©d^irmann mitgct^fciücn i'iittit^er ii>eriuc^c (1051) mit 
bem 9[i^)^acati )»on Staise) {etgen, p,bag l^ei Vs luaelf^wevev gabung bie 
Knfatig«gcf4n>mbigfeiten fi<| nmgefel^rt i»er(altcn loie bte Ouabvot« 
tDurgetn au« ben ^ic^ttgCeiten ober ben 0e»t((tcn bet ®ef(!(^ojJe". 

5. 2)iefeö öefeö fiubct aiid; l^ei unfern gejogenen (Sc- 
f(^üQen fiatt; ed tsürbe oljo aUcin unfern (ür bie ^er« 

bvennung unterOftfien fdnnen. 2>agegen miebetMen toit ^tec M 
fe|} für bte ttbl^fingigteU- ber ®cf4otnbtgfetten l>on btn Sabungen, 
ioe(<!^e9 tDir in ber ,,9al[iftif ber gesogenen @ef(^tt|je" erfannt (oBen» 
unb n?orbcn ncc^ einige ueuc SBcweife beffelbeu l^üi^u[üijen : ,,bte Sn* 
fangdgef((n}inbig{eiteu iiei^alten tote bie Burjelu 
au« ben Sabungffgetoi^Un". 

5Dte unten fotgenben Ste^nungcn nnb bte bantt l^ergQ^enett Sl^at« 
fa<i^en toerben bte Oebentnng biefe« ©afte« jetgen. Sefet folge gunäc^ft 
ber iBtiiuc^ mit bem eIectrD = baÜi[ü]d^cu aip^.^arate beS Äonigl. Sclgijdjen 
Lieutenant« Jpetiu 2e 8oulange, U)e(<l^er an einem 24fiber unfer§ 
@9{leni9 ftudgefü^rf unb im 56. ^anbe be« art^tD« mitgetl^cift iji. 
Sie <S^ef4!^o|fe toogen 89,57 J^ifogramm ober 59,U a {»renSv bie 8abtt»g 
betrug 2,26 Ägr. ober 4,52 tt., bie mittlere ©eft^winbigWt t»nrbe ge» 
meffeu 299,15 9D?eter. Unfve auf bie ©cobad; [1111.3 '^^^ ghiflBa^neit ge- 
Pöten ate^nungen ^aben Beim 24itt.b€r bei 54,3 (liianat* unb 4 W. Sa* 
bungdgetoid^t eine ©ef^toinbigtett t)on 940 gng ergeben, ^ie KntDen« 
bung ttn(rer <3efc(K giebt filr bte be(gif<tcn Ber^SItniffe 

' - (SrO (if ) 8«6 = 959^ 8.6 

ober = 301 SJieter. 9hni fmb ttjatfäc^Iic^ iiutcr 10 SKeflungen mit 
bem <£tronogra^ten 4 über 300 SKeter audgefaSen. 

Sir flnb aber aud^ in ber glfttHt^en Sage, biefeg Sabung^gefct 
no<l^ toeiter au^be^nen jn fBnnen^ afg bie ^renjen unfrer eigenen 8erfu(^e 
in ^cjug auf bie 2Jiengc loirot)!, als bic ^Irt bcä ^c^icßmiitels gcfiatten. 
3n ber „^uber^robe" be« t. Ocjl. Oberftlieutenant Jperrn ». U^atiu« 
xfL eine .9tetbe )>on KnfangftgeMioinbtgteiten mitget^eilt, toet^e cinerfeitg 
tocrfl^iebetten 9tt(bcr(abunge», anbrerfeit« ben ae<)ttii»o(cnten @4te|tton« 
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labua^en au« einetn Oetoel^daufc an^cbcieiu Jßaibcu mii auf bicjc 
3ci^(en ba§ i^abungdgeje|$ an, itnb )e^eit, DaB für beibe ©c^iegmittei 
bie tinfangAgef^iviiibiflfeU ))on 747 gug bec Sabung Don 30 (Sra« 
9uü»er obec 10 <9rait ^itilmUt etttf^vc^e» fo ei^dtcn loit Me tu bec 
letzten ^afte htx foldeuben ^Ah^t aufgcttt^^tcn äaSfita* 
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1295 


90 
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Stimmt man fvif bie fSRü\)z , bieje ^aWn fira^l^ild^ baciufleUen 
(8^3* l)t ^vcb ntoE bie gmil »i^ttge.Uebetieugunfl geiointtit, bAg 
e§ Idiie Ihme gelten biltfte, loel^e M nfitcv an Me Qepbo^^itd*' 
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tccrtbe aiilcJ^lcffe a(3 cie bc3 iabung^geie^^^» unb baß auä) tu iSeoB- 
ud^iungdwecti^e bieled ©eicQ ot^ne ^^^"0 ergeben, ^ud^ bei btejeii 
8ktfu(^en mc hit Scbinottiifl erfüllt, bag bucd^ feße ^geniii0 M (if 

gemalt würbe. 

£t:u vga!^ üüu bei* SJerBrennuiiL] brü^fcu iuiv ^e^t babiu aus: 2)tc 
größere i'dn^c eines gezogenen liKol^red unferd ^vf^^t^s tt* 
geugt eine gtbfieTe 9[nfaiig«gef4»ttibig(eit ni^t busil^ eine 
immer botllAnunneKeQeYbvcnnttiig, fonbern nnv bnt4 ^i< 
l&nßere Q^ittttivfung einev iinb betfelbett <9af metige. 

6. tDÜibe uns leichter m bef^jrodicucn ©a^e ii)al;i[(!^eill* 
Htib ma(!^en, mm toix fie oufgei)>act i)kiUn für bie golgeruttgen ber 
mit)utbeUenben dteifnungeti. SBir mugten aha bot|iel|^eii^ fie 
»eg }u geben, nm bon boni^evetn ble ^ntnbbebittgungcn IC« 

auf wti^t mit bie Setra^tung ber tnnent OaOifKf ber gezogenen <9c« 
jd)üt3c gcftü^jt »ünfd^eu. ooüten btefe @äbe fdbft lud^t uubebiugi 
wat^r jem, fo alteriren fte bod^ but(i(^au@ mä^t bie ^eti^inungen. Sic 
bauten n&m(ti| bafür, bag man no^ lange nU^t im €>t(mbe fein mitb, 
bft« bortiegenbe l^ceblem anf «ein anolvttfi^em Sege 3« t^fen, fpnbent 
bag M ie(t ba« 3iel attein bnv^ to^itte gn ertciii^en fein bfirfte. 
gür bie (Sm^)iric ^obcn »ir bie [läftt^i ©luuDlagc uiib Die eiiifüd^ilcn 
j6eoba(btun.qemitte( : gute (Sefi^U^e, gute (S^argicung, eine abgefiedte, 
nioeüirte ^c^ugUnie. 

IBit {i^nnen and^ ni^t eg un« berfagen, fd^«n «n biefcm Orte einige 
<9ebanten anftjnfl^re^en, t»tt6ft ebenfalls a(« ein Sbei( ber gofgerungen 
betrad^tct werben fönuen, unb mi^i fiti^ auf bie ^^rt ber Sirfung ber 
^ttioergaje be^ie^en. 

0. Uebet bie SStrfung ber $tt(bergaje. 

7. greittiJ^ boben ^rago unb DuTong bie 9{i(j^tigfeit be9 SD^tariotte« 
f^en ©efefeei) iiui bis ju einem I)vu(fe bon 27 2ltmof^^ren bemiefen, 
unb bie ^^i^pfit jeigt, bag bei einigen ©afeu ein je^r b^b^ 2)ru(f ein 
g(&fflg»erben ^erbeifflbven Ibnne. lOa« 8e(}teve ift nnn bei ben fniber« 
gafen offenbar nt^t ber gatt, nnb be«ba(b meinen »ir, bag e9 gegen 
bie i^Sertoenbbacteit bed Mariottefc^en (^eje^es leine @rüube gebe, u>enu 
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bk Scrfuc^c U gejiattett. Da« ^eißt al\c: bie (g^^amimig bet ^utoev> 
gofe xfL ton bcc ^l|e te« attAgcfilllteii dUumed abhängig, ober mit 
aiibeni SBHorten; iv^eKf 41 ebene Sab nn gen ffahtn in ]}Vo|>OYtto* 
tiAten 9tSnnten gteic^e ©^annungeit. 2>ie SHtfunAen httepan* 

Hungen Sufjern [lö) burcfe bie 58ef(^(euni.-iiinv:;en tn ber SBewegun^j bev 
^efc^oife; (Önnen koic al[o burc^ $erfuc(;e beweifen, baO bie äBtrfungen 
Detff^ieben grofer, alet )^roi|}ottbnal eingefc^Ioffenev Labungen gleite 
0ef4(ennigttngen terooTBmgcn, fo bfiifen lotr TfiAoStM auf bie 8ev« 
ivenblaTl^it be« iP^arlottefe^en ©efa^^^ ^utbergafe fd^tiegen. 

2öir Bennien baju einen 35erfu& te« 9?orbamenfaiüfc^en SKojot 
^erru iiüobmait, in n)c(c^cm bie iilo eil ab uug in tjier berfd^iebenen gäflen 
in einem tenfianten 8ci^<Utnifie jn bet (^ti%t M J|^cbrennnng«tanme8 
flonb. 3n liefen biet glitten »or bie Qinbiingnng beS 9tobman'f4en 
SD2cige(« Qld^ g^o^, nSmtic^ in (l^eiot^t audgebrfitft 



8. (Sin {old^er ^^ro^^ortionatet CSinit^lug ij! bei ^orberlabern eigent» 
m immer botl^anben, unb bo^ f)>tengen gc'i^tst 8abnngen ein 9iol^r, 
ober fit geben gibScve Gefd^inbigfeiten bee ^ef^offe«. Siiefe boHen* 
beten Oirfnngen flnb titelt in bertoe^fetn mit ben Utfa^en. BnnSd^fi 

töoHen mir ijorauöjci^^cn, bie S3ü;1vV]c biete 10 öiel ©iberftaub, baß bte 
fiabuugen bor bet söen?egung Dctbrannt jeicu (nja3 attevbingS nic^t gan} 
mägUc^ ifi), fo f)>rengt bie gebiete Sabnng bad aio^r, toeii fte in i(vem 
abfolttt grBfieren 9tanme gCei4)eitig me|v fünfte angreift ^ag fle bie 
®ef(^»inbigteit grbßev mad^t atg bie Kdnere Sabnng, fotgt au9 fofgenber 
SBetrac^tiuii^: @in ^funb ')^nlr>tx befinbe fit^ in einem Sptinbcr bon 
4 3ott eine lOabung üon 12 U. ne^rac alfo einen äiaum eiu öon 
4S ä»a J^i^l^e. ^«be Labungen feien bodfl&nbtg berbrannt; 12 «. geben 
olfo bie 19fä4e OaSmenge. S)ie ®a9mengen baben bann gtetibe 
@^annungen unb ertbeiten bem ®ef(!^o|fe eine gleiche nranfSngtic^e ($e< 
fd^tüiubigfett. ®a« ©efd^of? ^abe iobt in beibeu ?^ätten einen 3Beg bon 
1 ^tL ülänge ^utiicfgeUgt — tote b«()alten ft^ nun bie @^annungen 



bei bec Labung bon 
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8786 
9916 
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uttb il^re Sutungen ? ^a« ®a9 t>on ehtem '4^funbe ifL ie^t in ö ^oE 
»ect^cUt, ba« «)on 12 M in. 49 BoK, b. ^. bie ^^latutstig ber Ucsnctcit 
Olaftmenge iß Don «if V6 dcfimfcni bte ber flvSgnen bon ^/is auf 
»S^venb bte 9tequt»arentS4t^( «/oo fein »Urb«. 2>«rttti« folgt natüilit^ 

CHIC id^iuUeve ^tcigcuius tcr ® c[d;tuiabiQfeit burc^ bic grünere ?abung, 
uub bo(i^ Waren bie ecfien 8)>annuiigen qU\6}. 3n bei @iei(j|^^eit bec 
crflen e>))Annuttgett liegt e« nun on^, bag bte 12fa<te Sabnnn wxt eine 
fiber^on^t arbgere ^ef^toinbigfeit, ni^t aber eine 12mtA fo grege geben 
fann, toenn ba9 SIoI^t ttberl^au^t lang genug i% bte grbgere Sabung an9* 
juuui^en. Sei gauj furjen 9iiJ^icu töuD tcr llnterft^tcb jttjif^en großen 
unb ffeineu Labungen öicl uie^r üerfc^winben. 2)abmt^ ifl für furge 
^iffxt bie ^onftrutiton einer jtammec, »el^e bie Sabnng anfnimmt, be» 
gsttnbet f^ier gtebt bei bei gUi^en Orbge be6 freien ftanmet gtotf^en 
Oefd^ilßbobett nnb 49ef<!^o6 bie größere ^«bnng ttfrfCi<i^ eine gictlerc 
©^^annitng niib bcv^tjalb jd^cn hiid) tie eij'te, (iuitüittung auf baö Ö>c* 
((ä^oÜ biejem eine größere ©eic^UJiubigteit. 

9. Bn ben ^nimergef^tt(}en ge^bren nnfre ^tntetlaber. 2>er 
9erbrennttng«rattnt ifl ein gegebener; bie nmot grbBere Sabnng gtebt eine 
vnial größere @^annang mtb be«b<tf^ eine nmat gtb§ete evfie ®efd^tt»inbig«' 
feit. 2;aiauö folgt aber iiiiit, tap aud; an tu iDtünDuiu] Die ®efc(?tDin«' 
bigfeiten no^ in bemfeiben S3erl>äUiiiffc fielen; eS geigt fxäf üidme^r, baß 
biefe« i^erl^cUtniB anSgebrüdt n>irb bnr^ bie 1,8. Bürgel an« bem t^er^cUt« 
ni|fe ber Sabnngen, loofttr toir {nnSif 1^ ftberf(((5gfi<i^ bie Ottabrain)nr|eI 
fetten tvoSen. Sergtei^ toir nMliäf 1 ü nnb 4fiin einem Berbrennnng«» 
räum öon G 3oß i*ängc ; bie Icfeterc Vacmi.] möge beim evfton 3OTi>uli"e 
ba« @cf(^oß 4 ^ott forttreiben, bie erfterc alfo 1 ^oU. !5)er freie 9tanni 
beträgt bann 6 + 4 = 10 B^A un^ 6 + 1 s 7 Bott» ^ie ^{^annnng 
bon 4 «. ip atfo auf <Ao ber nrf^rftngli^en, bie bon 1 Ii anf gc* 
fnnten. 3n beiben gSKen Mfirbe ba6 iS^ef^oB tn bem fofgenben Bett' 
tl)eil(ben wiebcr 4 ßott unb 1 3"^ forteilen, taju eil^ait eö aber beu 
gtoeiten Smvuls, |o baß e« bei 4 ü noc^ 4.Vio = ^/lo, bei 1 tt. noii^ 
1.^/7 B^tt S)ie ganien SBege pnb a(fo 4 -f 4 + sa/,^ =: 

^/lo teft». 1 + 1 + ^/7-^/7 B«l^« 8er$S(tnif ber e^annnn« 
gen ift ie^t \äft>n bebentenb au ©unfien ber Keinen Mnng berfinbert. 
S)er freie Öiaum beträgt ki 4 w 6 + = ^*^/io, Bei 1 H. 6 + »/7 
=: ^/i B^l^ laei 4 ti iß alfo bie @^anauug gefaften in bem $er» 
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^(tniffe iM/io : eo/|o, bei 1 K in htm Ser(^ältniffe ^fy : «/t. 2)iei 
«ige ein itngef&^vf« Qilb bai»0it geto , ttacttm bie €^Kf4»t]ibtgfciteit 
Wfi in Itanmargef4fl(}eit ttt^t sia4 Sctl^srtnig Ut Sabungcn wa^fcit 

tonnen. 

10. Kbev au(i^ ot^ne tiefen (^luiib ifi ni(^t mBgtid^, bie ^e« 
f^tstnbiglciten bitiiff SecgT&gccutig ber Labung übet jiebe beliebige 
OYcnie (itiatt«}ubringen. Statt Bebcnfc nvx, bag ber Vevbvenniiitg«« 
ranni ntc^t mel^t ofg eine i»ov^er befltminte Scibitiig avfnebmeit Cann. 

^cll nun eine grbfieri üabuiijj bairtenbet treuen, \o ifi man ^Cai^uiigcu, 
ben Sabungdraum tiejer bohren. SBaS ifi aber bei; (s^rfotg? 9 U. 
geben in i^vem Stanwc gcnan fp oie( ©^onnung aU 4 «. in bem 
irrigen, bie etfle 8ci»egnng »tvb üt\o bun} beibe Sabmtgcn gfei^l fcisi, 
nnb nur ein $M^t ^itn bcbeutenber 95nge fonn bie große Labung Be« 
beuteiiD gcroinuen lafi'en, tcnu bei tcm längeren SBetbreuumi^öiaume 
fuib bie id^tt)S(beubeu Umpänbe ^iö^a al^ bei bem tüqeren. %19 $ei« 
f)^ie( führen \»it an, bafi ein älttber, toeld^er einen eltoad längeren 
8abnng«ranm er^tten ^t, alg nnfet borff^nft^mSfiiger, na^f ben 
6(i^ie^refuU<lten mit 6 II ntc^t ganj fo t>tet fCnfanr^v^^ejc^mtnbigtett 
giebt aU tufei mit 5,4 H. 2;aiau>j gcljt getüiü '^erüor, bo§ bei; iicc- 
faffer ber ©rojii^ürc: „2)cr ^tett§i{(!^e Gfibct af« (Sin^ettSgeft^üfe" jet^t 
teilet ff^Uett, tocnn er meint, bei ber anmenbung feine« S&a\äfiü^t» 
huxäf ben (Scbtanit bon 2 K Sttbnng bie ®ef4toinbig!eit' bec Granate 
anf SOOO f)etgetn gu tSnnen. tSine fold^e Bab( mfirbe f^on ber 
itt}i(]i l'acu'.ijjSiaum uic^t eiieic^cu lajjai, ^ejd^Vücifle ein oergröjjerUr, 
benu bie ^etijfnung gicbt 



C = 1060'. 1/ ~ = 1408 gttg. 

11. ®te 'jhitiH'rgafc öcr(ia-c!i iiidji aücia burd; bic ilieiyiütKnmv-j 
be^ freien StaumeS hinter bem ©eid^oifc an ©^jannung, fonbecn »eicnt« 

bnid^ bad ©d^winben i^rer 2;enMperatnr. 2)ie ^^annnngen nehmen 
bcg^^ na4 8er](5ttnig einer l^^eren foten» be« freien gianme« aM 
ber eificn ab. hierin liegt ber Ürnnb, bog mS^renb ber Bewegung be9 
©efd^cjfe« bo« üßaiioUe [t^e ©ejelj nit^i m feinet iHein^eit ^nt ©eUnng 
tommt. 
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Sir tDoCIctt bcn eiufiuö ber XemtiratiiraBna^me Betrad^tcn. 3» 
Se|ug auf bm ^i^egvab ftnb bie mdenfcl^aftliii^ea Angaben \i1ß ber« 
fd^uben; fie finb miäf bon toentg ^ebcutung, ba man fU bo4 vHi tneffm 
unb fontU ni^t bergfctd^en fanit. t>\t ®afe geBm an bie fie nntf^üe*' 
ßenbcu üßaubc Särmc ah; [u ocrliercii i^abiud^ an @^annung. S8ei 
ber ^ergtbfjerung bcs ^u9be^nung9caumed Dert^eilt ftd^ mit ber ®ai* 
maffe au4 bie <dadtp&me in einem gvftgeren Slanme. äftinbev tu 
»Smte (9afe l^aben niebrigese ^jpannnngp atfo bie Mofie Vnebe^nnng 
erfovbert eine jlStfete 9iH«i^mt ber ®))annung, al9 He einfache 8tttnm« 
bcrgiüfjeruug fie bebingai irürbe. SfJamentiic^ bie t?orber|len X^eitc be« 
®afed toecUeven bur(!^ bie jietd neue )6erü|;rung !a(ter Soubt^eiie an 
SSme, a(fo an @)>annnng nnb berminbern fo bie Spannung htx 
gansen (Slagmenge, benn bie ^^i^jU (etoeifl, bag in einem nng(ei4 ev« 
lofirmtett Staunte bie ^^^annfraft flbetatt gletd^ fei. 

2)iefe i^cnuicfeltcn ^nrljältnijje auö^ugUic^en, toer[tel;t nur bieöiatuc — 
»ir müffen uns bejc^eiben, bie X\)at\a(fftn p ertennen, um au^ t^nen 
»enigßena anf bie ilbemiegenben Utfad^en f^Uelen au li^nnen. 

12. dn iebem Se^rbu^e ber Vk^fHt flnbet man XabcSen, iveUle 
bie einer fletgenben Sleil^e bon Sem^eraturgtaben entf^jred^enbe €^^an« 
nungSrcil^c iDaijcitdm^fe geben, tt>cl(^e in einem beftimnUeu ÖUume 
ft(^ befinben. Wiian erfennt fogleic^, bag bie le^tere augerorbentUd^ 
fc^netter {ieigt ald bie erjlere, ba| alfo geringe 2;enM)tratttrberl4ieben« 
teiten fe^r bebentenben Ginflng l^aben. 3tt berfelben SBeife »ie 
bei ben SafferbHm))fen nehmen mtfl bie €(i|»annnngen ber ^utoergafe 
bnrd) ben SBertnft an ilL^avnie ab, uut rcir tcevben fel;en, tt)ic bie auf 
^eobac^tnugen ber (^ejc^winbigteiten ge|lü^ten ^ed(;nungen bie aufjattenb 
{(^^nette ^bnal^me ber @|Kuinnngen betoal^rf^eiten. Senn fd^on bie ber« 
grbgerte Qttftbe^nnng ber (Safe eine (Srniebrignng ber SBSrme }ttr golge 
\)at, fo müßten ja a\x6} bie ®a\t im 9erbrennnng6Tanme bon ber» 
^{i^icbencr SBärmc fein unD al]o (Spannungen ^aben, todäft mä)t ben 
einfachen ^lengeoer^aUniffen entjprec^en. Sl^eilweije i|i ba@ auc!^ ber 
tnfofern bie @)>anttnngen jtd^ nid^t genau toie bie 8abnng9ge»it|te, 
fonbem, »ir f)>Ster feigen tberbeni toie bie Onabrate ber l,&SSttr« 

getn a(fo loie 1^/9. m »erhalten, ^efer Unterf<(ieb ift aber nid^t 
fe^r bebeutenb, unb er fonn ef nid^t fein, WXL bie ^tt^oergafe nid^t 
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tnt Me SBafletbSm^fe hweif eine ^niat SSmeqneOe i^ve Xemlxtatttr 
ct^afteii, fonbent |le in fi4 tragen tnt^ einen d(cniif4en ^cogeg, »eichet 
I6ei ber f (einölen »ie Bei bet ^iiLf^tctt 8abung mit gcuercrfd^cinung ju 

2;agc tritt. 3Inber8 ifl eS iiatihltd^ tuäbrenb ber 5Beme»i[iiniT be« 
f<i^o||e9 burd^ bie borbecn ^«^U^ei^e. ^ter toiilt ein ä^nlic^eö @cfe|} 
iDie Bei ben S)am)>ff^annttngen, nnb oie bte £em)>enihtv bec äulecen 
^ft bie bc« <8efi(at}«teta(U« BefUmmt, fe Kegt ticrin ber Ü^runb, bag 
int SBtnter bie 9nfang«0e[c^tt>inbtgfetten etttw« Heiner ansfatten at9 im 
@ommcr, tüaS t>on erfahrenen 3(rtißcriflen tSngfl crfannt ift. 

• 13. @o uubenfbar tiein bie ^dUü fmb, »dc^c bie ^4^ulberoert>ren' 
nnng Bcanf^rn(|t, fo ^at bie (Srfafyrnng gegeigt, baß mir fe^r mffi in ^ 
i^ncn no4 Unterfi^iebe anne^nten blirfen. 3n ber 2:(eorie be« 8er« 
Brennens BeoBad^ten oir int ®eban!en bie Snt|finbttng be§ eingefnen 
^orneä unb oerfofgcn ben ^ßrojef? Bis ^iiv 3l«flöfung ber (^anjcn SWaffc. 
%'\tl ^at und gu ber gabcitation üou l^^uberfortcn üon t>crf{^iebeu€r 
^i^cnergrSge geWrt, unb ntan aut^ D»o^( (ieboc^ o^ne iSrfoIg) anf 
bie gfin^igjle Vrt ber Qntjftnbnng Mitegen »otten. ^ie ber ItSrner* 
gröfle na^ üerfc^iebenen ^ufoerforten bexlangen )> er f dpiebene Orennjetten; 
geben fie au<^ t)cr[(i^tcbcnc Sirfungen? Offenbar entmidetn fic Bei 
gleicher ^emifc^er ^uf^itimeujeQung gleiche d^a^mcngen, roelti^e butc^ 
bie ^d^nettigfeit ber 6nt»i(tlnng t»oft{ ettoa« »erf^icbene £ent)»eratttrett 
errei^en fönncn; »iirbe inbeffen bor jeber I6e»egttng bie gonge ipntbcr« 
ntaffe in <8ag onfgelbf) fein, fo mügten Bi9 anf biefe ffeinen Setn^era« 
lurnnterfd&iebc bte ®ij3annunc;en gleich, ebenfo bic erfien SöctDc* 
gnngeu ber ßcid^cife unb bann auc^ bic ganjcn iöcujegungcn gteid^ fein. 

S>a« t[l inbeffen felBß in unfern ^tnterlabem ni^t mi^gli(i(, fonfl 
Mürben {a fCeine 8abungen niift im &tanbe fein, ba9 <9ef4og gn Be« 
toegen; n5mß<l( eine $raft tfi entmeber fo grog, um eine Ormegung 
^en> erbringen gu tonnen, ober fic ifl ^n flein nnb bann öcvlcven. 
lommt alfo bei bev ^eurt^eilung ber <^^aunuugdtotrtungen uic^t allein 
auf bie aBfoIttte $ö^e ber firaft an, fonbem bte Beit, lo&^renb »elcf^er 
biefe 4B(e errei^t wirb, ifl ein eben fo toefentUd^er goltor. 3n aOcn 
^Sllen Pngt ber ^rutf auf ba« ©efd^og tote auf ben Serfc^luß bon 
bern fieien 9taume ^roifc^en beiben oB. 2i)cnn nun aud^ bei bet 
jc^neöeren ^aöentroifiluug bie crfic iöeiüegung bc9 ©cf(^offc« cbenfaü* 
eine f<^neaere iß, fo Beginnt fie unter allen Umfi&nben bon ißtta <9e« 
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f^ttinbigteit «n, uitb bic SBege, mtd^e in ben etfien, s^ei^ 3etttl^tU' 
4en ^nrfttfgelegt »evbot^ fümtn f&c attc ^Ibevfortm tool^t nt^t f4v 

loerfc^ieben fein. ®eBrau((te alfo ein $rS)>arat gu feiner Seibrennung 
Bcif^icf3n?ei[e 0,001 ©cfunbcn, ein anbereS ahn 0,002 ©efunben, \o 
mürbe bod erftece offen&ac in einem (Uinecen d^aume feine \}ö(i)\tt 
&pamvMfi esr€t(|en. ^ie gofge babon bans eine ^ftgcte 8eWeii^ 
' ntgung ber <9cf<l(og(eoegiind tmb in gteii^n Seife ein l^Bl^em S)Tu<f 
auf ben $oben ber @eele unb auf bie ben $erl6rennungeraum um« 
fc^Ueßenbcn 53änbe. ^Diefc Uekrlegen^ett toirb ouc^ bi8 jur SJ^ünbung 
reid^en unb fid^ bort in einer größeren @ubße|(^U)tubig!eit M @ejd^offeS 
Stttecn. ^ahm mix ie^t )»et bcm <de»i<^tc nat^ gleite ^^ie^mittet 
i»on bcrf^iebencv ^^ifttcr Sufamntenfeftnng, »cld^e difo oetf<!^ebene 
©admengen enttotdetn g. 9. €$(^ie6n)oIIe iinb $uber, fo »irb ba9 eine 
t>on ihien, I^iet bte @(j^ie§»ottc, buicE) fc^nenerrg ^ikibreittten früber al9 
bad ^4^uIoer bie ^i>(^(le @^annung erreichen, bem (S^efd^offe in ben er^en 
Ctabien bev ^enegnng otfo gr'ögere Sel^lennignngen .evt^eUen, ba9 
SRo^v mcl^r angtcifen nnb an^ eine giSgeve (Snbge((^»inbigfeit M Oe« 
fc^offeS }ur f^ofge ^aben. (Srmittelt man bann foI(^e ©etoici^tdüerbält« 
niffe beiber Äbrper, XDtld^t aus einem befümmtcit ^io^re Qkidft Snbge* 
j<^n}inbigteit geben, 3. iB. 1 : 3 gwifc^en ©d^ießtooUe unb $tt(»ec, unb 
überjengt man fi^ bnx^ bie Xnali^fe, bag bte <S^a9menge bon 1 SOfdi 
e^iegoolU geringer i^ a(« »on 3 2:(leilen ^ntber, f o(gt ttn)toeifel|aft, 
baB bie (Sd^ie^moQe bem 9laume nad^ an t^rer ©^annung fd^ne0er ein« 
büßen mu§ al« baS ^uloer, ober, auf bie iöenjcgung übertragen, ba§ 
bie Seft^Uuntgungen M (Sefd^offed burc^ bie erjlere jie naiver ber jSKün« 
bnng nm fo geringer fein mfiffen tl9 bnr^ bd« Untere. SSknn benno^ 
bte (Bnbgefil^vtnbigfeiten »ntben, fe mntten bte erflen Steile ber 
S3en)egung terfc^ieben fein unb jtDar ba größer, too f))(iter ber giBgere 
Äraftöertuj^ flattfanb, aljo bei ber @(^ie§n)o£le, b. ^. biefe mußte im 
JBerbrennnng^raume unb beffen Stä^e heftiger auf ba« ®ef4ft|inetall 
getoirlt fiaben al« ba« $u(bcr. 

14 SBfirbe ba« bem Serfu^e nnterliegenbe tHo^r ISnger gettefen 
fein, fo tvürbe bei biefiii jelbcn ©etuici^töga^Ien bie bur(!^ bie ©d^ie^raotte 
bemirfte (Subgefc^wuibigCeit ileiuer geworben fein mÜffen aid beim 
¥utoer. 
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fl^t (mm, feaB es f<$v too^f Sufllnbe geBcA fann, in 
l»el<^ai ein (^ngfamev BventienM Cid^iegmittd bnri^ feine gTÖ[uce 

@a3mengc längere ßett eine i;tnrcicl(^eut l;cl;e Spannung bel^alt, um 
unieitn %\x\Xin gegenäl^u au6 fe^v langen ^ö^reu giö^ece (^efd^clj^e« 
fd^ioinbigletten etjieictt )n laffen unb bennoc^ »enigev l^eftig auf ben 
6ob(ii )if »trfcn, biefen atfo gc»tf|eriiiaf cn }u cntlallcB. 

%vM gang furjen ^{'öbren mtit baft f^neHet |lc^ enttoidelnbe 
bie gtÖtjere ©ejd^iüinbt^kit geben, ^um iieiüeije (üi^ien tüic au8 bcr 
„^uttjcrprobe" beö ^errn Obetlilieutenant ö. Ui^atiu« folgenbc B<»^^^^ 
«n; %xA einem 63 fialibet langen <9eiDc^cIanfe v^v\\ man buxti^ 21 
^an ^c^icgmolle eine Qnbgef^mtnbtgfeit bon 1145 gut» bnt4 65 <8tan 
Oeme^r^ntber Bei bemfeTben Veibvennungtranme ungefähr eben fo Die!, 
nämlid^ ilüü guO. älö man ben l'auf anf 10 ÄaUba ül^gc|c^uitten 
^attS; ergab tiefelbc ©c^iegtooQIabung 749 §ub, bie ^uioeriabung aber ^ 
nnr 600 gn|. (Sd »av alfo nnjiDeifelbAft tio| bec gleichen iSubge« 
. f^ioittbtglcit ans bem längeren fRo^te ber 2>rmt anf ben iQoben bnt^ 
ba9 ^c^iegtooßga« bebentenb gr&ger a(9 burd^ ba9 ^ulbevga«. 

3)icfe vaidjitbcui: ilenfjerung bcr ©pauaungdwirfungen auf bie 
umfd^lieü^nben Sänbe, meiere burd^ bie t>erjd^iebene S)auei ber >&ei^ 
brennnng bebingt »trb, nennt man bie bttfantc ffiicinng eines 
e^tegmittelS im <l(egettfa&e |n bev baUil^if^en' Sivtnng, toel^e 
man bnr^ bie <9ef(^ongef(^wtttbtgtett an ber SRfinbitng erfennt 

^ic erfiere ift aljo bo8 (Si^eugniö bev ed;iicUiLitcit tci @uttDtcf(ung 
unb bei abjoluten ^V^% ber @{}annung bc@ (^aje^; bie k|jtere i[t bie 
C^nmme bec Sicfnngen attev toerf^icbenen @)>anttnngSgvabe auf bie 
®c|Degnng bc« l^ef^offeS. 

6« »fivbe bntil^anS falfd^ fein, hierin eine berfd^iebene Sitfnng 
ber ®afe nad^ lücfaua^ ober tionuai;tu eiienueu uaotten; iiad; allen 
^ic^tungen i{l bie ($)}annung gteic^, (abgefe^en bon ben noc^ ni(^t be« 
tannten ^(fwingungen), nnt fie bei bei {^netteren l&ecbreunnng 
»egen be« fleinecen StanmeS, in melij^em fie flattfinbeti abfo(nt grbger. 

8ei einem nnb bemfetben ^d^ießmittet »tttbe man fagen müffen, 
bie ©panuung jkiiuer @afc wirb abfolut gröf^cr, wenn bie 2;^cile 
ber ^en)egung jo langjam finb, bajj bie ^Berbreuuung in einem ffeinecen 
9tinme pattfinbet. 2)te ISettegnng iß nnn nm fo langfamer, je fd^toetev 
baS ®efd(a| nnb \t grbget ber il(m entgegengefe^te ®ibecfianb t|l^ 
folgtic^ »erben in ben ^^Uen, »o bie boajlSnbige Verbrennung toä^renb 
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bct gnijeit Sctoesmig be9 <Bef4of[<« txft {iaitfittbet, (^iMütMft «tb 
ffiiberjlanb mit bcv ScrgrSgerung be9 freien SRamneft gnfammen bte 

^'öt^c Der 0|;annunfl bcjlimmen. 3^ fieinci- bei iße^ bcö (^£jd;o[{£^ i|\ 
6i8 üu beffcn 8eenbtflung bie isßerbtenuung öoübraci^t ift, um fo hii» 
\auux »itb bie ütaft fi^ &a|cai. S&a9 bdoeifk, bag bie ^intevUbet 
mtftx brifant angegriffen «Derben alt bie Sorbetlabet. 3^ 
aber bte ganje (iadmaffe einmal »otl^anben, fo ifl (eic^t benibar, ba§ 
bie ^i^^e t)ec i^)}annuugen mx »on ber ®rbge be9 ^udbe^nung^cauuie^ 
abhängig i|i. 

in. ^^ätigigfeit bec Slnf angSg ef<$l3}inbtg!eit bon bet 
SSnge bet @eele, bet Sänge be9 gezogenen Zi^tiU^ bet 

eeele nnb bem S)tan. 

15. Unjte ^lufgabe iji je(jt, bie Sluffleilung cmcö em|3infc^en ^a^?kn* 
gefe^e9 filt bte <9tbge bet (Sefd^toinbigteiten aug betfd^ieben langen 
9mten }tt berfnd^en, bie ettoa gefnnbene gotmet na^ nnb naf an » 
i»eri>ot[[tänDigeu nnb bann am @^(u§e bet 9{e(^nungen bie go(» 
ßauii^en bcr Wormeln mit bei eiujad^cn ©j)efuIatton gu ter^leie^eu. 
S)ie (&eele unfrer gezogenen ^intec(abung9r'6^re befielet au8 einem 
fiinteten Cvlinbet, einem Uebetgangatonng nnb einem bocbeten gesogenen 
(S^tinber. Wx bem Muteten Qnbe beg Sedieren bilben bie gclbet bet 
Ouete nad^ f^arfe j^anten nnb tet(anfen i»on bott nad^ tfidtoSttg in 
ben UeBcr^aiiäStonu^, beffen übriger, nic^t gezogener Xf^iii, mit Dem 
l^intern (£»^linbet ben ÜabungSraum 6ilbet. S)iefer (gtg. 2) jerfättt in 
ben S(ei(y mei^^t baa (Sel^ol anfnimmt, nnb beflen S&nge glei<l^ bet 
<Sntfetnnng bet aßitte be< «otberflen 9(ei»nl|leg ober einer onbent 
AteiCCinte, n^elc^e fld^ im flonn9 an ben Anfang bec 3^^^^ ^^g^ bis an 
ben S3üDen bc8 ©cfd^offeS ifl, unb in ben [ür bie ^abuui^ b(ci6enben 
(eeven £^eil, n)el<(et ber iBerbrennung^raum genannt mtrb. Sir xooüm 
bie SSnge bet gonaen @eele (Dorn Setf^Iug big gnt änünbnng)^bnt4 
L bqei^nen, bie 8Snge bet 3^0^ <>bct M gejogenen ^S^Hnbetg (bon 
bet bintcven Itante bet gelber big gnt SRfinbnng) bntd^ z, bie 9»tß 
fcrnung berfelben Äoute ber gelber oom ::l>ct[(^iufie Duic^ R. '2)iefe 
(Entfernung fei jufammengefegt au§ bem ^erbrennung^tanme bet 
botli^in genannten Hbmeffung am idleimantel b nnb bem gezogenen 
titiU M Uebetgongftionttd fo bag »it olfo toBot 
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teorin wir f^sdter c + ^ feu^«^ ^ barjietten »oUcn. ®ie (Se|d^©inbig(eit 
M Oei^olfe« »etbe ilbaaa bun^ v ober V beseid^ntt, Ufl^(3^€»i4t 
be« <9cMoff<< bnv^ Q mib ba« bev Sabnng bur^ I. 

16. ®ir rennen Bereit« bie Setzungen nnfrer ^efd^Ütje; be«^aK 
öjeTbcTi »ir bicfc ©riiiibc legen, unb bem ciUf^Jcec^uiD njcfleu wir 
mit bor iöetDCvjuiig bes @efc^of[e8 in ben S^flcn beginnen. 

@tnb i»ei dtä^re i»oajlänbi9 gtei^ bi« auf bie £Snge bct ge^ogeneii 
S^Imber, fo i|l etite 8etf4teben$ett Ux fSt gleite 8abnngen nnb steige 
©eft^offe au« t^nen eviongten ©ef^tDinbigfeiten nnr mBgUc^, wenn fle 
bur(^ btc ticrfd^iebene ?änqe ber ^üqz fecbingi luivb; beim eS liegt au|3er 
ßmifel, bag bei jolc^en ü)iiö^ren, idic j. ^. unfern beiben 12t<bein (bem 
eifcmcn luib bem bcongenen) bte <l^e{c^offe bnt(^ gleiche Labungen mit 
gleichen (S)efi!^mtnbtgtetten in bie gitge getrieben »evben. ginbet man 
bann fftr beibe fKS^xt nnb gleid^^eitig [ilt anbve ftaUbet ba< in unjeim 



bepättgt, fo [c^euU eö eilaubt ju fein, bie ^ßeicegung burt^ bte ^ü^^t 
nnab^ängig ^on bec |u betrachten, bucc^ toeict^e bie (S^ejc^offe in bie 
Süge treten, unb angenfi^inli^ beginnt l^ier eine goni nenl 9lrt ber 
Scwegnng. 

17. tinfere StB^re ^aben berf^tebenen ^SMU, be«^alb fagt ba9 

JabungSgefct? gleic^jcittg, baö bie 5{rt beö ©rollco ö. \f. bie ge* 
tiiT^e $ei-{ci;teben^eit bed bei und gebcäu(!^Iic^en auf bad 
Sei^^iitnig ber (def^oinbigteiten nnr berfd^minbenb ((einen . 
Hinflug ttbt (EBbcrfie^t |14 bon fetb^, bag »ir baB ni^i auBbe^nen ' 
anf ben 3ufammenl^ang i»0n .!S)ratE nnb Stototimti nnb biefleiil^t t)on 
Serail unb ®xö^i ber ?ufttt)iberflanb8fcii[iaute. ^ter tntercffivt un8 ber 
(SiufluÜ M :S)raQes auf bie (^ei^toinbigfeit im dio^re. 3^^^^d^ 
bte aüic^tnng ber SorttSrtdbemegnng (@eelena(|ffe) in }toei fentre^te 
Jtom)}onentenr bon benen bie eine mit bec Stt^tnng ber ^^ge gufam« 
menffittt (bei ^eil^ügen mit ber SDtitteOinie beiber Bngtanten), fo ifl 
biejeiiigc Äom|)Ouente, toefti^e jui iHotation zwingt, burd^ ben @inu8, 
biejientge, »eft^c ber SSorwärtebetüegung angebört, aljo liii baö ßntlang* 
gleiten ftbstg bleibt, bnri| ben ^ojinnB M S)raaiointeU anffgebrflctt» 
JCie 9»fim9 fo Iteincr SHnlel jinb für bie froii« m^t berfiffieben; 



Sabttug^gefe^e auBgef^co^ene $oteniial'$er^ä(tnig 
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biefe« Giiifbifi bosf affo (ei Kufftt^nng i9on OevtUtnigsal^Icn auf er 
Stec^nung (teilen, tD%eitb tit &ixm9 fe^r fe^neU »aci^fen, b. ^. bte 
9Jotat!on8fj cf d^wittbtflfeit fünn eine fe^r »erfc^iebettc fein 
o^ne merfbare ^eeinf lu| jung bei iBvrtDärtSbetoegung. 

jQSäl^ien wie gioei fe^c i»e(i etnanbev abwei^tnbe 2)ta(lii>mte(, eti»ft 
1 <9tab «Hb 5 ^ab, unb fefjcn oit bte Oefc^ioiiibtgteit an itgetib 
einer ©tcttc bc8 JRobrea gleich 1000 gu6, fo jirebca bie »ibcicjie^fenben 
gelbet, büfe ju »ernugem auf 

lOOÜ cos 1^ unb 1000 cos 
obcv auf d99|l unb 9d6,2 gug. 
2>aflegeii »itb fftr bte 2}K6it]i0 etite 9ef<(oinbtgIeit 

1000 ain 10 unb 1000 sin 50 
ober 17,5 unb 87 gufi erregt, 
sin unb CO» {inb \üx bte gan^e ^«»egung bur«^ bie ^üge fouflante 
gattoten. 

18. SnS beut SabungSgefc^e gebt «u^ ^eropv, bag bie SCbl^Snglgteit 
ber ®ef(^»tnbtgteitett Hon betStot^rfonflvufHon {id^ au9brü<fen (äffen ntnS 

burc^ eine f^unftion, wefc^e nur ^aftoren entBSTt; benn auf biefe Sföeifc 
ift beiläufig am kic^tejten erflart, ba^ jiened ^4^0 ten|iai » ^er Kaimig 
llattfinbet/ ba ftbeibie» ba« iSefe^ ftt^ l^om Mibtt unabtfing^ ge« 
)etgt (at. 

SBiv beabfic^tigen nfimli^, l>od5nftg gu fe^en 

V = (jp (R) f (2), 

toenn bie ecfle gunition bad bebeutet, oad im Sabungdraume, bie s^ette 
Mf »ft« in ben gügcn i»orgeb^- €itivx «Ott nnit fttc }toet Sii^b^t 
gtcii^et Jtalibee, gleite ®ef((offe unb gleite Sabungen bovan«, fo 
tDitb 

VI 9P (RiJ f (zi) ♦ 

baben loir bann smei ff^xt, in »ek^en R = Ri ifl, tote in nnfevesi 
betben IStibenir fo »irb 

▼1 f dl) 

ber ätudbrud für bie ausgef^ro^ene Trennung ber jOemegung aud beut 
SftbnngManme i>on bei in ben dH*^ 
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69 ift übrigen? fdiuöiDej^^ uiijere 2[nfic^t, t)ie (entere ton ber 
erfieien gan^ unabhängig jei. Cffeubai tritt bad ©ejc^oB mit einer 

ivelf^c ber 9lu9be(nung M (9af(< tn (inem geiviffcn Staume gel&otai 
loirb, a(9 M<^(cuiitgenbe jhraft |tt toirleiu 9^SinU(i(^ ie großer bte ®e« 

f(i^roinbigfcit, tcflc tüi^cr ift bie 3^^^ bc« 3Senreiten8 iii eiiuin beiummten 
9iauine, oljo befto !Uinec finb bic 8efd;(euuigungen obet ba9 Sat^fen 
bec (^cfcl^iotitbigtett (@<l(^iegtooa(p ^ulocs, Sat9t))iili>a). 

^ie m^v|4ein(i4 rld^tige %Qxm bev |n fn^enbcn gnnttton toitb 
a(|o fein 

V = 9) (R) f CR, z) ober (R, r) f (R, z). 

2)i€ie Slb^ängigteit bom SabungSranme obev bom Verbrennung?' 
Tttttme »itb geiotg mit bcc Sänge M {(^»tHben, nnb itm 

bcnfen mit unf bie {fünf Hon f (R, s) bevattig, ba| bet S^it, toel^ev 
beut R entf)>Tiil^t, fe^r fi^nefl abnimmt, bagegen ber be« z fe^r jc^nell 
Xßddf^. Sud biefem ©runbe geftatteii uu uuS, a(9 erße Stä^erung bei 
nnfecen jicmUij^ langen ^iot^uu je^en 

v = 9>(R)f(x). 

19. S)aS to^e{|)annU <S^ft< fni|t bie <9ef^»inbigleit }n bergrB* 
gern, bie dtcibnng fnl^t fie gn Derminbevn. Sir polten es für mSgli^r 
bafe bic üieibung, tcelc^je biet «Jo^l ^joffenber Sibeiftaiib genannt njiib, 
a(9 3<i^t g^n^ bei ^ed^uuug beifc^mtnbe. ^eine^ircgd n^oLlcu mir 
fle i^etna^t&ffigen, u>ie e9 in Ked^nnngen für gUtte dii^^re meif) gejf^a^r 
fonbein toiv fe(}en fit aU einen tonfianten galtov, melier bei nnferen 
9e«fi^ungen, Ser^5ftni6|dfflen )n finben, »egge^oBen mitb. Sir ^aben 
^ier ba« SBibeiftanb gewä^tt, roeil ber 9ieibung9foeffijient im 

ungemeinen ein cd^^ter 8ru(^ ift, toeil fecuer bie äieibung bon bei* ©rbge 
ber gt&i^en unabhängig ifl unb meU in bem bortiegenben ber S<^\}Un» 
isect^ ni^t fe^c gering ifl nnb anbvetfeit« baS glfi^engefe^ tfiet niift 
amoenbbar fd^eint. SRinbejlenS bei bet Qemegnng anS bem 9abnng9« 
räum turdb ben Ucbergongflfonu« ober bei bem (Sinjci^neiben ber gelber 
in ben iöleimaiuel beö @efc^offeS fann eS ni^&t gteid^giiuij] fein, tuie 
§»6 ber Umfang bed ^Utmanteld ifl. 9le|^meu toir alfo eine ^b^än« 
giglkit M Siber^nbe« bon ber (ftrbge ber Oberfia^e bc9 ®Ieimante(« 
an, fo fetc» t»it, bat bei nnferen na^e^in )>to^oTtiona( tonfhuiTten 
(^^eic^oHen biefe g(&4en fäf mie bie Ouabrate ber ftaliberburc^meffer 



8* 




so 



t»ci^alten; In bemfelben i6er]^äUni([e flehen bie (Sruntfläd^en bet i^t» 
f4o(fe, a(« «ngrifftfUt^en für bie treibaiben Mftt. GS f^eint cUfo, 
Ol« tiHK^fcn bei gleid^en ©^annutigen 9$iber|lanb nnb Iteaft in gleichem 

S>ai^aUiii[fe.*) 

piit mx geringen <S^a8t)edu{l ^aben, fc bfitfen to'ix an* 
ite^tnen, bag bie €i|)anmui9en bebtngt »erben in birettem i^erb^tniffe 
itgenb einer ))efltii»en ftnnttton ber OnantitSl M fnfoet« nnb in nm« 
gtfebrtem Q«rb5ftniffe einet Sun^tion ber bem ®ofe gebotenen, fort« 

J3)al)iaxb üer.9iüBe».tt" iKauinc. 3n S3euig auf tiefe ifl barauf ad^ten, 
bo^ fit S^lüibcc fuib, beren ©runtfl^d^^n gleic^ obcv nal^c gleich ben 
9lngriff«fl(i(^en finb, miä^t bie <i^ef(^ofie ben (dafen bieten, bag aUo bei 
gleii^en jtaiibent bas 9»I^Sttni| ber ffthmt audgebrftttt »itb but^ ba« 
ScYt&ltntB ber Saitgenabmeffungen. 
20. ^ci^eti voix üi\o 

V " f(zi)' 

fo ^en »it ben )6ergUiii^ ber. «nS }tt>(i Stbi^ren bon ungletd^er SSngc, 
aber mit gleiten SabungMumenr erbattenen «defd^oinbigteiten bnr4 
frobtren ein em^irifc^eS ®efe^ ^eraud ju bringen, welche« bieder ^orm 

entfpric^it. SBir finten aun jut uujic beiben 12tlbe^, mid^i bcbcutwib 
in i^cer S&nge abweicffen, 

V : V = ^qpj- • 

obet r= ^ : l^r 

too L bie 88nge ber gangen ®eele begeid^net 

92auUi4; ifl beim bion^eiien eifernen 

12 W D er 

bie S&nge ber ecete l 70J30 94,45 ^oQ 

bie BSnge bet 3Sge s 57,85 82,00 * 



*) 9ei otten 6S^en, bie tt)ir mittetfi «natogie m9 ber f^blit in bie 

Slrütterie übertragen ^bcn, i|i ba« 3Wi6(i(bc, boß bie 
fd^roinbigfeitcn unb bie Äräfte, unter bereu SBirfung fte beobachtet 
»ucbeii, in ibrcr OriJf^e ?u \?eifc^ieben oon benen ber ^ilrtiüeric 
ftnb. ^ema^r^eiteu [ic^ bemiud^ bie augeroenbeten ©efege, fo er« 
langt biefc l^cittenbnng 8e»ei«lraft 
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2.1 H 


915 


960 guö 




1,7 * 


814 


854 * 




1,1 - 


m 


670 « 




0,8 • 


m 


6G2 * 



V, bie b«« eil'eciun tmdf V, jo nuiilsc {ein 

_ ^'200 . 5785 

V : ▼ — 9445 • 7QJ0" 

Sir ci^aUen 

▼8,1 tt = 910 gu6 

▼1,7 Ä =: 810 # 

vi,i «. = 635 * 

V0 8 « 532 # 

»obtts^ ]»tK ba9 <3ftefe^ boiliittfig für emief<n l^alten, bt9 »tv int 
ScMe be9 ganzen Kb^5ngifiteit«gcfc4e§ ftiu »erben, »nb f)>rt4en t$ 
mm fo au«: 

S9ei äi'ö^reu gleic^>en ÄalibciS, njeld^c außer geringen 

2>raU belichtet) eub eiten nur butc^ bie ^änge bei B^^d^ f^^ 

* »nterf<^ciben, ber^aUenfi^ fttt gUiO^e Labungen unb gleite 

<8ef4offe bie t[iifaiig«gef4u>inbtgf etten birect mie bte 

88ngenber sesogenenS^Iinberunbtnbirect »ie bieSSngen 

» 

21. Sir werben un8 naü) anbern iÖeiDei«mitteIn ju bemühen l^aBen, 
nm bie{e0 3tttreffen, mit bei bcn beiben l^abern flattflnbct, »eralU 
gemetnem gu ISnnen. iQorter »oflcn »tt einige SBotte tinsnffigcn in 
S3eju9 auf ben <5tnftu6 be« (Slewt^te« bon dcf<^o6 nnb Labung. 2>ie 
an bei iDtüubuu^ gemejfenc ©ejc^iciubu^tcit ifl luä^t etn cleuuutaret 
%U, fonbem fic tfl bie Summe bet jämmtlit^en 8ejc^Icunigungen, 
»üäft, in nncttb(i<i^ Keinen Bei^^^^i^^ exfoigenb, eine enblt(^e. ^tii 
(inbnr^ getoirfk l^aben. ben (Etnffng be« <9ef4o6gmi4te« mfilfen 
unr nn« eine 9iet^e fo((^ev elementam Utfai^en unb bann bie 6uninie 
ibrcr SuJun^en tjorfleßen. Sie 23efd^Uiuußinig, iccld^c eiucüi Kcipcr 
citi^eiit wirb, i[t {einer äRaffe umgefe^rt proportional, benn burd; Dicjdbe 
Stxü\t nrirb immer ba(|elbe Oemegungdmoment ^eibotgebiac^t, b. ^. bie« 
ienige {Junfrion, toel^e baf IRag ber 8ef4(eiuiigttng barjleat, cnt^fitt 
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not^lDenbig ben galtor uitb bie 9tb§e Q toS^venb M ganieti 

Sttufe« bur4 M 9io^t tonfiant ifl, fo »icb biefcr gattov in atten ein« 
aeCncit Snna^mcn bec Olef^miitbialeit ettttaUen fdn. (STinncnt toiv 

tttt«, bag bie Süe^anit bie ^eff^teunidanacii bavfleat buc^ un^ ^ 

[olc^ieu giüai, too bie treitjeube iUajt üou cci tV)iÖöc beö juiüd^ieU^ten 
Sege« abhängig ift, mt e« ^iev boiau$geje(}t »ecbett mug, biefeu 

dv dz dz 

iliuoueuim t)ic g'^'^w "j]^* "Jj' fli^^t- "^t *P ^uäbiud fiic Die 

dr 

&t\^mMgUit V \üh% fo baß ^ie Se{(^(eunigung erfd^femt ai9 v ^ 

= f(z), woran« fid^ ergieM vdv s= f(x) ds. Die 6iiinme btefer 

©cit^lcunigungen mit> alfo yVtlv, uiic \omit v^=:2/f(z)dz. 2)ie 
(^efc^tDinbigtfit an iebec Stelle bed tiKo^red, »ie au bec ^ünbung, ift 

bann v = y2/f(z)dz, nnb ba f (z) ben gaftor i cnt^SIt, fo muf t 

mit bem Sa!toc behaftet fein. 

SBenn ferner bei 3"9^un^2^^9»»ö ^«^^ il^iariottefc^en ©efe^e« bie 
ufac^c Labung eine nfac^e Spannung, b. ^. Ävaft giebt, fo muß f(z) 
aud^ ben ga(tot 1 ent(|aUefi, ober ber Sludbrnd fttv mtifiU 1, mithin 
tac ffe ▼ ben goltw )^ feltfen {• {«l^niSai 

»» = 8/f(.) d. = ^ F(.), 

ali» » = t }f^. 

tw »fo bans fSt g(eU|e* > }« feftn 

3)a mit ilatt beö «et^&ttniife« 'l^/^ : l/'^^abcr 1^'^^'^ : U '^^'^ erhalten, 
fo liegt hierin bie iOebenlnng bea ^a^^ed, baß bie €iDannnngen bet 
t9afe etwa* gtSßet finb aU i^re Ü>i4Hgfettcn. 

22. lieber ben <5influ§, tüctd^en bie Jönge ber ©cele auf baS 'Baä}^ 
fen bcc ©efc^toinbigfeiten übt, {?at mau inele Söcrjuc^e aiigejlellt. ®ie 
glatten ißotbeitabec ^aben aber ein befiimmt au8gef|>ro(tened Ü^efe^ ni^t 
eviemicii laffen« ^Uan f«nb 3. 9. no4 Violcrft, ba| bie ICafong«gc^ 
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fd^tDittbigfeitcn ^ä) oet^teltea, toie bic öten ©itr^etn au8 ben Sängen; 
V%xc^ ffinb ha» fßtt\fiitn% ha Um. ffintadn. 3» oleit Vrtittcvien 
»UTbe eitxrimenttYt, um bic SSnge bev gtftgten ffitrtottg gu erfahren, 
unb gletd^geitig, um bic guttfigti^fle Sänge gu finbett. 2)ad etnfa(!^t}e 
3)?ittel toar natürlid^ immer bcr SSergfeirf» ber ©Äutmetten, »ic 3. 55. 
in ^atinokjer im Sa^re 1785. UnmögUf^ tonnten aUe ^ecjud^e an einem 
£age oittgefü^vt loetbeii; ibebentt matt nnit bie unflbcnotnbtid^cn ^toit* 
rigfrites, mtäfz hat froMeitt ber SfugMncn bei glattett <3>eMfi(}eit 
bot, fo fielet man too^(, bag bte an9 ben S^ußwetten gezogenen %oU 
germiflen nic^t immer öon unbebingter ©üUigfeit fein fonuten. 9?ur 
ba« fanb man beftimmt, bag burc^ eine außembent(i(!^e Sänge bei 
9t3t<e, V^üäft fotoo^i bie {^etflettnttg alg bie ^anb^bmig auf bag 
9eitgec|!e evf^ioecen muß, ni^t fo i»iet an tlfef<l^u>iiibigteit be« I9e« 
fc^offeS f9nne gen)onnen toeiben, baß jenen 9)2änge(n babur(^ bad (Sleic^« 
gcttJtd^t ^c^alten würbe. SWan fanb 3. 33., baft Höngen bon 18 bis 24 
Kalibern faji gki(^e (^(j(^ugt»eiten ergaben. 

SSiT toerbeit amt itt imfeim %aXit fe^eit» bafi toegen bec bebettteubeit 
Wbnafimt bev tSpatmtntgeit bie Gefi^toinbigfeiten in fe^t (angeit St'öbven 
nur fel^T toentg gewinnen. Sßir bel^au)>ten aber, bag ein irtrttd^er i^t* 
tiMiin für iebc qrofure Sänge erwarten unb »erben fpätcr barouf 
gurüdfommen, bag e§ und nic^t m'6g(i(l^ fein tottcbe, ein fo langeg 
Mfv au fonjitttiten, toeld^e« einem fftc|«cen Sto^re gegenübet fßtt\M,ft, an 
0ef<^ttbigfeft aeigen toittbe. 

9et genauerer Setrad^tung bes eben ffir bte SSnge anfgeflelltcn 
©efe^eS »erben »ir a\i^ fetien, ba§ eS für gan? fur?e ?RB^rc nic^t 
richtig fein tann; n>ir müffen alfo barauf att@ge.^en, bie ibooegung im 
Knfonge bev Büge nnb bov^ev njtl^ f ennen an lernen. 

IV. 9b(&ngig{eit ber Snfangtgef^minbigfeit »on bem 
SegCr toel^en ba« Qlef4oB a»vfi<tanlegen |at bi« a^m 

toUftSnbigen Ocintritt in bie 3^9^* 

dd. 9n« benfe(ben iSvftnben loie bor^in fetten iDir in Oeang auf 
9eHo6 mib Sabnng: 2)ie ®efil^offe betoegen fi^ bnr^ nnfre 

gezogenen üt'd^re mit (^efd^wtnbigfeiten, »el(^e fid^ birect 
mit bie 1,8. Sucaeln aud ben £abung9ge»ic^ten unb umge« 
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(e^it wie bie CLuabratwurietti aus ben (Sef^oggetti^ten 

S>ana<^ mJUn tok Devfu^ciii im9 t>ott bcm ftafiBer uniii^Sttglg )« 
ina4m ober betitHg t>Dii etnctn sunt anbern fiberjuge^en. f&9 liege 
Dot Uli« eine ß^it^'^uug (%\q. 2) itgenb eine« uiiirct gc^o^intu ^bl^re, 
ebeufo eine 3*^i^?i^^'"9 eine« juge^brigen ©ejc^offe«, beffen ©ewi^t uw« 
ent»cber ^t^hta i% ober toelcbe« to» und leidet bcret^nen Umtxu 
StT feben bann, baß ba* ^Moß mit bev SRitte be« oorbcT|len SBuIfleft 
ober mit einer anbem, (ei^t befitmmbareii Areidttnie bid an bte 
linie mu lad^t, welche burd^ baS SBerloufen ber ^ihic ui bcu Uebcr» 
gang^foiiu^ gcbiibet wirb uub bort ben eigentlidjcn SQeginn M butc& 
bic gelber bemirtten Sibcifkinbed bctcic^net. 2>abuv(b wirb }ttg(ei(b bie 
Sange M 9e(bcenflung«raume9 in ber ütt bcflimmt, bafi bie 8finge 
be« foj^enonnten SabungSraamet bitr<l^ bie oben mit b begettlnete i$t^ 
fc^of^abmeffunc? (SWittc be« oorbeven SffiulfteS bi« on ben ^oben) uub 
ber itjaiißL beö iÖerbrennung§raumc^ r julammengeje^t ü)iib. 

S>ad <ftef(bo§ ben>egc fub nun foweit bomSit«, ba§ fein 3oben in 
bem Kreife M befinbe, meiner bnrif bie bintere Cuet^ftante ber gelber 
be}et4net mirb, aljo bort, m ber gezogene (S^linbev beginnt; ed lege 
«Ifo ben Sföeg b 4- c r= h ^urüdf. 

24. Sie bei ber ^Betrachtung ber 33et»egung in ben Bügen öou 
dnteteffe uor, baö iSetbaltcn ber Gnbgefii^ioinbtgfeiten au^anbcfidcn, fo 
i|t e0 «a^ fjkt ber {|atl. ®ir wfirbe» alfo l(ter fetten boben 

um hiermit unfrc früheren 5^e^ic^un(^en al8 f^aftoren öetMnben. 

j3)a8 enti{}iic(^t a^ec bcu mirflic^en iBer^ättniffen mäft, uub mit 
mUffen i« einem anbein em)>irtf<ben O^efebe greifen; fei e«, bag bei ber 
(angfameten ^eloegnng bie 2:em^eratur mebr Seit tfüt, in ber ganaen 
®a9maffe fl^ anfigugkit^en, fei c« au8 trgenb einem anbern (äruube, 
mx finben in ben »irflid^en ^<iW^ ^^ejiebung 

-'•'Vi Vi- 

2>ie gA»)e gormel für ba« »erbttUnig ber Snfaugege« 
f(btoinbigfetten ^eigt nun 
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»1/ Li 

_ !ÜL _ ' . Ii'"! Iii _ Bi + »1 

2)icfe Sejic^ungen finben fiiv jebeö 3fio^r fiatt; trir ^aben fie ju* 
itfi<l^il nnab^&ngig Dom jlalibev aufgeßeat. 3ft £e<}tcire cift^tig, fo 
»lllfeii fftc alle ftaCtbcr btc (iefd^ninbigfetun bur«! eine nnb bicfelbe 
itonfiante i»etbiinbm (ein, b. \). totr bflifen atlgcmeiit fe^en 

ober um bie Stogen beft ^^etbcennangtramneS unb ber gait)eit 0ee(e 

rlnjufü^ren: 

j_ 

11,8 T/R^r" z 



Um bie Äonftautc K ju bcpimmen, fe^eu »ic bie ÄnfanöS^efc^ain* 
Mglcit irgenb eine« (^cf^ojfe« mit irgenb einer Labung aU betannt 

25. iB&^ten tctc a(fo |e^t ben litftev mit ^olbeuOer|(!^(u6 mit 
0,7 IL Sftbung unb feine (Svanate bon 13,8 lU. <i^(»i<^t; enttoidebi toir 
att9 bet ^ttfje^Brigen 9lnfang«gef4»inbtgtett, welt^e toir au< ©d^ießver« 
jud^cu .Uitdj 786 guü fcnne« („öadijlif bcr gcjogetien ©e^c^üljc" 6,00), 
bie Itouftaiite K uub Bcrcci^nen mittelfl bcrfelben bie ©efc^winbtgfcitett 
aud imfetn anbern Mibern untci bec ^nnal^me: ^ufjer bem 
6ttbev o&ven bie ttbcigen (Sefdftfl^e nie auf bem <g4ie§« 
^ta^e getoefen, fonbetn Kgen fammt i^iren d^efc^offen nur. 
in i^ren ÄonpruftionSjcid^nungcn öor. ®ic berechneten <5e* 
|(^ß>iubig{eitcu tvoflen toir bann ntit bcn n^irtlid^ crjc^of[euen i>ergleic(>en; 
nnr bec SBequemlic^feit wegen fe^en vok bie ©efd^oggenyid^te aU betannt 
9ovait9. Seim 6abev mit jto(bettberf<j^ttt6 ifl bie (Entfernung ber i»olIen 
3ttf)e bom Serf^Inffe R =: 9,70 ^^ti, bie 8änge M gezogenen Z^tüt» 
bc« Uebergang^fonuS c = 1,25 ^oU, bie (Sntteniung bet Äreielinie 
bed üorbeteu Sut}lex$, tcelc^e im ^onu8 an bie ^ÜQt fl'dßt, a\\o ben 
2)nr(4men€r 3,60 gott ^at, bom a^efttogboben b 3,80 3ott, bie an« 
Beibcn anfammengcfc^te S&tge Ii alfo gtei^ 8,80 4- 1,25 = 5«05 3ütL, 
bie S4nge bed ge^^^^tten S^linbcrs i s 69 Qett itnb bie Sänge bev 



Digitized by Google 



26 

gttttien «eefe atf» = R + s => 9,70 -f 69 68,70 QtifL S>ft9 

©eiüic^t Det i'übutig i[t 0,7 K, baö bet ©lauate 13,8 
2)ataud folgt nun 

13,8'/'^ y9J0 68,70' 
unb Ye^ncn toh mit Sogant^mm, fo to»b 
1<« K s= log 786 + Vs log + V2 lAg 3,70 + log 68,70 

— Wi,8 log 0,7 + V2 log 5»05 + log 59) 

= 2,89542 4- 0,56994 -f 0,4ya3ö -f 1,83696 

— (0,91394 — 1 -f 0,35164 + 1,77086) 
= 5,7d570 — 2,03643 a,75927 

o(fo K =: 5745 mit ber Senemtnug gng. 9Bit fonntm biefer IRotitmifl 
c(en fo fid^ev bie Srgetoiffe anbrcc {ttbungen nntafodten, g. 

«. =: 1060 Su6, 

%9 H. = 904 * 

▼(b6 «L = 652 * 
um bcttfetBm Sßert^ für K au flnben. 

26. 2;ic lit^i {olgeube '^icüiuug bev formet toirb geigen, mie I^o^ 
bie Slegelmägigleit ifl, »ei^e ben (Stgebninen unfiec ge« 
aogenen ($ef<i&tt|e innetoo^nt*). 
1. SBron)citet 12fl.bet. 
I « 2,1 «, 0 = 29 R = 12,46 Sott, h = 4,80 + 1,11 3oII, 
L = 70,30 3oa, L - R z:: 57,ö5 Bott; alj'O 

1 



29V2 70,30 

«n« ®4icgoes[tt4<tt «gab fi«^ 915 
2. tSifevner 12«.beT. 

^ier toirb z = 82, L = 94,45 unb v as 963 gut, »ft^venb bie 

S^t%\nätt 960 ^ug ergaben, 
a 24)U.ber. 

Irr4 fi, 0 = 54^3«., R16,4a BoO, h = 7,20 Sott 
i = 108,68 Sott, Z 87,^ 3»tt. 



j^ic ftommifflon ber betgifd^en Vfabemte, toe((^e ben Sl^^arat be< 
Lieutenant $e S3outan36 prüfte, («t bicft bcf0ltbet4 bcn SRft^tm 
SLrmprong« gegenüber oneclannt. 
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Vitt. = 




940 Su6 


^3 a = 


799 * 


801 • 




672 « 


674 « 


^1,7 a = 


583 * 


584 • 



<Snt{^ce<i^enb finden tote füc tit fLaxUvL Labungen 

^4,5«. = 994^5 gut 
Vg a = 1055 • 

▼« a = 1167 * 

2) ie ©efc^minbtßfciten fmb etwa 10 f^nfj fleincr ol« fie aus bcm 
24)f(bci- mit Holbentoeijc^lug luUcbeu, iccU i^uic^ bie $tt)>feclibei;ung 
htv S&t%f>vetmmfißvaam mn 0,^ " Deri&ngect til. 

4b gfiv ben 72ab(v mit Ovanateit »üb 

^16 a = 1020 §u6, 

mit JBottgef(^of{en 

a 946 S«t. 

3) ie erflc ftonflradton ^^ab loegcn be9 favgeren 9er(reiiiiun09vaiime9 

1230 mit 1134 gufj. 

SDie dtic^tigfeit lägt bec $agUi^ bei ^c^ußtafe^tt M 72abei:9 mit 
bcnen M 24abec« eKtcnneii. 

5. Sftr bei! d6ttb« nixh 

mit <»tatuitett a = 5746' . • ^ • = 1056 gu» 

95*/« 22'* 

V9 a = ^UG öUBr 

mit «oUgejt^oncn v^j^ — goß gug 
(O^eiDi^t 109 a) w. = 980 f^u^. 

6. 2)cr 4w.ber jjai bei feiner erfUn äCon|ivu(tioii |ür bie ©ranatc 
mit ecteic^teitem :!üUimante( bon 6,75 a 

^1 a = 1314 gttfi hvxH tte^nmtg 

= 1311 * bittt^ ©d^iegoerfud^e. 

^patcv treiben xoix je^en, ba§ xüaa ha 4abet uod^ bei neue 
(S^u6^a^U6tiber boit 1864 bte bmc^ unfec <9efe^ betecfineteti (^ef^min« 
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big feiten cjcfeen, fonbern baß biefe in Sirffici^fcit et»a« grBßet »erben, 
toas »iv uu3 werben ju eiflären jucken. Offenbar rrgiebt biefe cmpi» 
tifc^e govmet StKefuUate, tt>ie fie bte in bev ^^^fit oufgefieaten feUen 
^ctgcn. Sit %ü\{tVL unft alfo bmd^tigt, tro|} bet fogteid^ )ii bcjetctnenbeit 
(Sinmenbungen fotgenbe 9lege( attg$iif))ve4^«n: 

27. 2Ran finbet bie ©ef^^irinbigteit irgenb eincS (Sef<^of[e« ou8 einem 
ber befui^euben gezogenen ^efc^üQe bed ))reugiic(^cn ©^ftemd, inbem 
man 

bte ftonflantc 5745 giig 
I9cnn bie Labung teineft «^efd^ft^itlDct x% 

ober bte ^onjlante 6090 gug, 
toenn bie Sabung eine ©I^ccrinfapid enthält, 

1) muIti)}U}irt mit ber Mtxiiti aud bem Sabungdgeu>i(l^te, 

2) btoibtvt bnr«^ bie Onabtattoursel att9 bem ^eft&oßgeni^te, 

8) mttfti)»(tsitt mit ber OuabranDutjet aus bcv (Sntfcmnng beg 
@€[(^oübobenß bon ber ^intern Oueifante ber f^^'^^r, 

4) biüibirt burc^ bie Cuabrattriirjd au« ber (Entfernung ber ^intern 
Ouettante ber gelber bom ^erfd^tuffe, 

5) mntti^Ujirt mit ber Sänge be« geg^genen S^Iinbec« nnb 

6) binibirt bnrii^ bie SSnge ber gangen 0eele (incl. bie )ßertiefung 
ber 6taMpfatte für bie Supferliberung). 

gUr Labungen mit ©I^^erin ^aben toir eine abiveid^enbe jtonflante 
gegeben; ba ber 8$erbrennung«raum be@ neuen 6iU.ber« um 1,10 
bertSngert ifl, fo (ann er unmi^gli^ fftr 1,2 a Sabnng biefclbe ^ 
f4t»inbigfeit geben toie ber Sftere Buber, »enn ba« (Sfipcerin ni^t bie 
©^)onnung cr^b^it. D^un ^abcn »ir früher beim 6 «.ber v = 1060 

Sng gehabt, nnb bie ©^tefibetfuii^e geben ie(}t llöO gng fttr M 
nnb 1065 gng \^ 1,2 tt^; e9 mn§ atfo in ber Sevloenbung beS 4i^(iKCTin 

irgenb ein ®runb für bie wahrgenommene ©tetgernng liefen, fei 
bucc^ eine c^emiff^e Uifac^e ober burc^ bie bloße ^ermelpruug beS 
O^afee. 2)ie <Srgebni(fe be« 4iuber9 entf^red^en bem; beibe (»ef<l^tt^ 
flnb bur4 bie jtonjiante 6090 Sn6 »ecbunben, nnb mir geben gnr yrüo 
fung unfrer Stngaben bie Sle^nnng: 
für beu G Wber 

V ^ » 6090' • . 1^ . 61.30 _ . 
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= e090 




^ y^>BQ ^ 57.85 



= 1175'. 



SBac^jtu t>tx (^cjci^n;iiibi(;f ei teil im 5}io^re uui) feie bagu 



2& ®ir fclj^ai aud bec gegebenen Sortnel, bag matt im $e^e ifi, 
iDenn man fflr ba« Ver^Sitnie ber ^Sef^tpinbigleiten ben fogendnnteit 
!8abiin.qä quotientctt Omnbe (egt, b. ^. ben Cuottentettf mt^tt 

bie l'abung in ^ruc^tljeilen beö ©ejc^oßgcirtic^tcS au«brü(ft; wir fe^cn 
aber au(^, baß es noc^ aubere bcfummcnbe Ouotitntcn gicbt, ju«* 
n&(^P beti, mi^tt ben bU ^um ))oUenbeten (Stntritte in bie 3^fl< iu« 
lüdgetegten SSeg burd^ ben hinter bcm <9ef4offe getofti^fenen leeccn 
SRdum biblbivtf nnb bann ben, loefi^^et bte Sänge be8 in ben ^üqtn 
jurücfgelegtcu Scgca juc Üaiigc ber 90113611 ©eele iu iöcjic^ung feftt. 
!2)en mittleren Cluotieuten werben toir f^ätcv (Gelegenheit ^aben jn 6e* 
tsail^ten; be|))te4en wie ie^^t ben leisten galtoi. SD^an fle^t {ofott, bag 
ba» bttT<$ i(n ouSgebiftifte <9efe( nt^t gan| vit^tig fein tann; benn 
nehmen »tr an, e9 ofiibe x =: 0, b. 1^. ivSre ba9 dtob^ am Uebergangd« 
fonus abgcfc^nittcn , fo »ürbc bie ^^o^racl v = 0 ergeben, »08 boilj 
offenbar ni^t mcgiid^ ift. Sir ^aben nod^ fein SO^ittel, biefeii (^ren}» 
toeit^ IVL beflimmen, müffen aifo neuen UebetUgnngen folgen nnb Sr» 
fa^TUttgen aufftt<!(en, müäft un« ttnte(fifi|}en, um, bem Setttauen fol^ 
genb, mtt^t» bie gegebene 9tei!^nnng emcdt, au^ bie @ef4n}inbigteitesE 
im 3nnern be8 9iol?reö erfenueu fönnen. 

@ewi§ (onnte ed nic^t ^u^aü jein, bag bie erret^neteu ^a.\}Un mit 
ber SiifU^feU eine fold^e ttebeceinßimmnng geigen, ba »ebec bie tC^ 
meffnngen ber (9ef4fi(}e no^ bie bm^ i^ve J^etbinbung mit beucn bes 
©efc^offe entfianbenen proportional fhtb. SSit benfen alfo, et fei eine' 
ijuiittion öernadjldjiigt, ii^cld^e iu tu i)ta!^c uou z zz: 0 üüu großer, in 
ber ^'d^^^ bon z Qitiä) ber gongen Sange ber ^üge bon fe^r geringer 
)6ebeutnng fein mttgte. 

29. (S« iß toebes mbgltf tto4 not^ioenbig fftr ba« IBerftanbuifi ber 
da^e, alle bie Qerfud^e mitjut^eilen, »el^e »ie anSgefü^rt ^aben, um 
einen :t>affeaben ^u^o^ud; flnben; mii euic gioge iDlenge boti Uü^j 



gehörigen Reiten. 




fi^Un )ii I^M^tcn IHib, fo uwUcn «Hf itnx ^einige IBovte bftslBcv mit* 
t^eifcn. 

3uit54|l Uühi offenbaf bct Ouotient -]^^^ ungefiiibefft In bet 

n z 

gom ^^'"^ ''^^ Skonflantc K bann nma( Heiner »hb. 

2)a man flilft untec 

0 V« 

bie ®ej(!^minbtgteit am (Snbe bce SegcS h ooqufteQen ^at, {o miig ber 
^insttteetenbe Saltov fttv a = o bie dinifüt andbifiden nnb bice ge* 

R + n« 

fd^ie^^t burc^ bie gocm • tiefer ^^ebmgung genttgen f teilte^ 

and^ no(^ i»iete anbete Vnabrfitfe; ee fbmmt a(fo baranf an, bie Gerthe 

ton ©efd^iüinbigfeitcn on bcflimmten ©teöen im 3nncrn M ^tlffxt9 
3U fennen, um bie gewählte gorm ^>rüfen 311 fönncn. gür biefen Brncd 
llanbtn nn« glilcU^es Seife bie 9iefultate }u ®thoU, mi^t ^ou biet 
berfi^ieben langen 24«(bent l^etvil^ren. SRan ^tte fiv ben 9«t»crfn# 
)nr ftenjhmftion eine« ^intetlabermBrferg einen S4tLbCT anf 60 3^^ 
3u9län3e, einen anbent auf 30 ßoÜ obge[(i^nitten. früheren ©er« 
\näftn n)i[fen ttir, boü unfcr normole» 9?o^r bei 3 «, Üabung für bic 
(Sranate 801 gtt| Snfangdgcft^winbigfcit giebt, unb bie ^enntuii btefec 
Sa^t genilgt, nm fftt baa gkid^jeittge @<l^te6en an« btefem Starre nnb 
ben beiben »etffiqten Slb^ren im^^ft bie Snfnoiberflanb^Confante bc« 
Sage«*) unb bann bie ©ef^winbtgfeitcn an§ ben fnr|en ^ft^xtn gn 
bered^nen. ^0 [auben xoii [ür ba« Uo^t mit 60 3»^ 3ud^^"d^ 



*) 3ur SSerboHpanbiguu}] unfrer Slngabcn ü6cr bie Juftroibcrflanb«» 
fouftanteu in bec ,,)öaUiftit bec ge^oqeneii @ej^ü^e" mü(fcn xoix 
bter benterten, bag ber angev^rbentlic^ ^oi?e SBectb ki « 8400 
ober k = 7102 nur ben feigen 3ulitagen t>on 1861 angel^Biter 
unb baß bicfe ^a\)l tutrffid^ crften« mit bet 3a^re3}ctt unb bann 
aiic^ täglich mit ber ©inbridjtung n)C(^fett. 3)ie8 gefdj^ief^t in 
einem jolc^en (ärabc, ba6 »it j(^on für beu 24Wber k = 4000 
gefunben ^aben. hierin liegt, bag Button too^l gejtoungen jein 
tonnte für bie ^uge( bie ^a\)i X oft über 1 ju fietgern unD fernes 
ttegt (hierin, baß c« oertorne SKü^c fein »irb, in biefer 9?id^tung 
je ba« bofliftifc^ie ^loblem rein wijfenfci^aftlic^ ttjeitet l&jcn |n 
»olten, aU ed bi« ie^t gefc^e^en iji. (diatioaette (S^m^irie). 
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8 U. Sttbnitg ▼ = M mit 30 30a Sndttnge 670 giib 

meldte Sailen i^rem SeTl^Sftniffe na^ au6t burd^ Me Oeo^ad^tutig bct 

glu9j£ii£u b£[tatigt PutDen. iiuid; bie Uebertragung auf 4 a üacuiiä 
ec^aUen koic nun 

^ = 940 gn6 . . 890 Sttg . . . 785 %vl^. 

80. Stuf oÜcf^all^' [icbl niaii, baij, ii^enn fetbfi tiiic ^al;leu nic^t genau 
lid^tig tüären, bie (^teigevuug bec (^dd^tsinbigfeiten gegen bie iDiUnbung 
tili eine fel^r gennge ifl, iinb bag fie im Slnfange eine ougerovbentU^ 
gtote gmefcn fein mug. 8crg(et4en »ii nun bte Orftge ber ^tnbev« 
niife, metil^e bei bem <9ange bnvd^ ben ftonnt -ÜBeminben fmb, mit 
ber ©r'ö^e berjeuij^ai, wddic bem ©cfc^offc in tcm i^c-xtam gejogenen 
^i^Iinbei; entgegentreten, unb bebenfen mx, ba§ unmittelbar nat!^ bem 
iOetUffen M $tomt bie &))annn]igen nod^ nic^t fe^i gefaOen feit» 
tl^nnen, fo bftrfen mit mo^I annehmen, bag bie nfii^flen 10 3ott in ben 
3ttgen minbefiend fo )»ief <S^ef<l^winbigfeit83uma(t8 geben al9 bie 7,2 S^tK 
burrfj ben ÄouuS, bic uSc^f^eu 10 ^otL üieüeic^t ^atb fo öiel, bie foU 
genben U)ieb« ^alb fo t)iel, b. ^. nac^ 30 ^oU ^uglaugc mu& bte ®e* 
fil^minbigfeit i9on 2 = 0 etroa auf M 2)cetfa<^e gelegen fein, j&iefec 
to^e ttebeifi^fad Um wiMi^ ni^l befUmmenb fein, abev cc nntcrfUlf^t 
ba9 Gn^en nnb fd^ttj^t m9, angune^men, bie <9efd^inbigteii l^abe in 
biefen 30 ^otL nur fe^r toentg gewonnen. 3" ben {»ingenben Um« 
flSnben gehören aufeerbcm namentlich bie ©rgebniffe onbrer 9t'ö^re, p 
benen toir \ixtx not^ bie eine« bron|eneu GiM berd oon 49 ^oü, ^n^^dn^t, 
mldtn in gmei (S|em^(aven bor^onben ifl, ^ininfflgen — btefeft (8ei(^fl(| 
gab bei 1,2 K Sabnng v 1080 gug. 

92i(l^t weniger wit^ttg finb bte 9hi(f flehten auf bte anafptifd^en %ti* 
gerungen, bon benen njtr nur anfüln-en wo[Icn, bajj qcroif? an fnucr 
€^teQe bed ^oi^res ber ©eft^minbigteitd^uwac^d negattto tsecben fann. 

81. 3n biefen (»tttnben liegt t», bag mit pau 

1 3,5 z R 4- 4,5 E 

mä^Ien, fttt meieren natürlich bte jtonflattte K =; 5745 nid^t met;r 
rid^tig fein fann. 9Btr beftimmen aV)o au9 trgent cmcc Öeft^miubigleit 
eine neue Itonjianie unb \t^tü bte oUgemeine gormel 
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a. 24h bcr »on 87,25 Sott Suglänge: 

^'^"'^ 16.43 4- 4;5. 87,25 ^ . 

1226' . Yj- • jT- • ^rs^fi — • = ^0 Öuß; 

güt z = o wirb V — 237,9 fjuß. 

b. 24MX>ii )»on 60 3oa ^ugtänge: 

'837,9' . = 891,5 öu&. 

c. 24«.ber 30 3olI 3ug(änae: 

d. (Sifernet 12aber tou Ö2 ^otL ^uglange: 

29 12,45 
güs 2 =: o tt>itb V = 236,9 gug. 

e. 8von3ciin 12ttber t9Pii 57,37 3oS 3tt0tit»0e: 

f. ©u^fia^I' unb eiierner 6«.bei t>s>i\ 59 3o0 äufll^^dc- 

gÜE z = o tioirb V = 263,5 guß. 

g. lOronjenev 6«.ber t)on 49 3ott 3ud^Äuge. 

2(88,5' • ^'^^^to''^ = öuß. 

3it betfeCBen XBeife ftimuieit Me Stefuttote füt ben 36iELber unb 

72tt.bcr. 

gilt bie beibeii gelbgejd^üöe, beren Üabun.qcn ®lt?cenn!abfetii ent* 
l^alUn, er^adeu toix bie Son|)ante Ki = 1303 gu^ unb fuiben bann 

h. %fkt ben ettber 

MOS, . i^i . ^05^1 . lO^aO + 4.5 61.30 ^ 
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i. göt beu 4w.ber: 




10,50 4- 4,5 . 57,85 
68^ 



gär B =: o »irb 



leim 6flbec v^^^ K == 289,2 gut, 

„ 4tt.bcr Vj = 294 guö,. wäfttenb wir öor^er 



beim etlbec Vj^g iL — 263^ gug Ratten, obgUttt bet i^^ecbcennung«* 
vaum titr}ec loar. SielUii^t bftrfen tDti l^icrau« f^ttegen, bafi bur4 bat 
©(^certti bte fflirfung be9 ^uti»er8 bttfanter toitb, mm toir aud^ tti<|t 

ta^j J^iiiüi^ivccnu alö iliiaf?[tab aufftcUea iüüUeu, fonbcrn annehme«, ba| 
l7ttC(^ bad (^li^ceciu bie ^admaffe t>ecme^rt xoixb. 

32. fieinedtoead galten toir bie aufgefleate gotmet fttt nnbebittgt 
Tt(|% namentU^ in ^tiiMt auf beit gaftor 



mietet bev Sn^e bed be}ttgU0en Sege« h einen }u grogen (Stufitt| 
einrSumt nnb be9^4i(b nod( einer fimeftut bebarf, bie »it im nSi^pen 
tCbjc^nitte oeijuc^en tooQen. 9(eT toir bfirfen nn« wo^t ba« 9le4t 

nehmen, au8 i^r bwr^^ jKed^nung ©c^Iüffe 311 sieben. Äönnen 
wir auäf jeQt no6) nic^t buci^ beobad^tete !£^atjad^en ben^eijeti, 
ba| bte f fix 1 = o gegebenen ^fang«ioert^e nnatoeifel^aft finb, fo 
glanben mit bo^ eine Oaflg in ba^en, nm bovlSufig einen S^eil bev 
„inneren 8aflifKf" hnxify 3te<]^nun.q «orjufü^ren, nSmti^ beit, ein IBitb 
gu geben, »oii beut üiiat^ien ber ®e)d;iDiabig!tiUdii uu duneren bc8 

33. 3n bet fotgenben S^obeKe (ieOen »tx bie <S^ef4»inbigteiten im 
3nnent beg 24H.ber9 unb bed 12iibec« j^nfammen, nm batang erfennen 
}it Taffen, tote Bei bei ()tei<b<n 9Cnfaugdge|(j^n>inbi|;!eit, burc^ bte geringere 

Vaii;]c be^ Sßerbreniiunyüvaiunci; nnh bie baburdj bituti^te geringere 
l^dnge be9 fceieu StHautned l^intev bem @efc^o[je bei gleichen in ben 
Bttgen )nrtt(fgelegten Segen, bie (Snbgef^toinbigtetten fo»o^( a(9 bie 
er|len gntoa^fe bee 12fi.ber« grBger (tnb, nnb anbrerfei» »ie bei ber 
immev m^^mUa SSnge M geaogenen (S^tinberg bie grbgere Sabnng 
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M 24fibei9 bad Uebergeiuic^t in ^ejug auf bie (Sr^ltung beT <Span« 
nungen ^at. 



Jängc bcS in 


(äejc^minbigleit bei (Granate im 


beu 3iigen ju» 










rücfqelegteu 










Sege«. 


24«ber. 4 W. Sobung. 


12Wbcr. 2,1 U. ?abung. 




guß. 


2)ifterenj. 




3)iffcrcii3. 


0 


238 


197 


237 


238 


6 


435 


118 


475 


131 


10 


553 


82 


606 


81 


15 


635 


60 


687 


61 


/ 20 


695 


81 


748 


75 


90 


776 


53 


823 


44 


40 


829 


36 


867 


31 


50 


865 


27 


898 


24 


60 


892 


20 


922 


18 


70 


912 


17 


940 


16 


80 


929 


16 


956 


14 


90 


945 


15 


970 


13 


100 


960 




983 





34. gÜT bte )tt)ette Tabelle beflimmen tDtr bie 9{efultate Beiber 
6ttber ot>nc unb mit ©tpcerinfopfeln, um ju jcigen, in ttjic fern bei 
gr'öOcrer ^nfangdgefc^minbigteit burd^ ein brijanteved @(^ießmitte( beu« 
noc^ bie (Siibgefc^minbigfeit nic^t gu ma(^|en braucht, u>eun [itc baffelbe 
* bei SJerbrennungSraum vergrößert »urbe. 
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l&taat M in 


®ef6n>inbtateit Ut ®xamu im 


fetn 3Ö9«n SU* 










TÜcfgc legten 


alten 6tU)er, 1,2 fl Sabuttg 
o^ne Oli^cerin. 


neuen 6«.ber- 1,2 tt Jabung"" 
mit W^ccvin. 


3ott. 




©iffcrenj. 


gnß. 


2>iffeien3. 


0 


263,5 


- 


265,1 






828,5 
140 


293.6 

153 


5 


592 


559 


10 


732 




712 








90. 




15 


822 


63 


805 


64 


ao 
ao 


886 
960 


75 


869 
948 


81 






43 


997 


49 


40 


1003 


83 


33 


80 


1006 


24 


1030 


23 


60 


1060 


18 


1053 


17 


70 


1078 




1070 





ttnmittettar naify bem OetIaj{en M Storni fie^t mm ben <Sin|Itt§ 
M gTB§eren Sabungdranme« , »el^ev inbeffen (a(b <in«geg(ic^en »itb. 

0\)nt @li?ceiiu mürben irir bei 60 v 990 guß erl^aUen. 

Sei beit \taxUn ^abuu.^cn gleichen (Slvcettn unb iBetlängerung bed 
$e(iiTenttnng«taume9 fi^ an». 

85. hieran txifkp^tn vok ben intcveffanten 8etfn4i beffen mit f^on 
im gwetten %bf(j(fnitte gebac^t ^Sen. ^er ^e«r OBerfttientenant t>en 
Uc^atinS »erfilr;|te einen ©ercebrUai um je 5 ^oU \o, baß ba« ©ejc^oß 
bei bem längf^en SBcge 63 Kaliber jurücflegte, bei bem fürjeflen öon 
bem gv&fieven Sabunggcanme ana noc^ 10 Aolibec. 2)er Scifu^ )<igt 
)uif4en )nei ^ulbevtabungcn, mie bei gleitet (Snbgef^ioinbigfeit bnx# 
bie 9er(ängeTung btg 9erbvennnngfranme« eine gr'dgere Stebnng ttenigei 
brijaiU gcaia(!^t tvivb al« eine {feinere in tlenurnii iliaume, mio luctcl 
fomit eine Untecflii^uitg für ben SeioeiS bec üiic^ttgfeit unfetec %n' 
nahmen. Btoetteng )cigt bet Sevfu«!^ )»i(4en eina ^uiDerlobimg nnb 

8* 
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'einet €^e§tDotI(abuttg, tote ein äugerfi brtfant toirfenbeS Sc^ie^mitte^ 
Bei (intetd^enb langen Witßtn nid^t gcögere Ssi^gefd^winbigteiten gUU 



Sänge fcct^ ^'anfeS 
in Kalibern a 

0,51 si^.3oa. 


<S^ef<l^iDint>i0fett in fangen 
55 (»tan. | 65 <äcan. 


21 #ran. 


räum — 0,1b ^o\i. 


$ecl6Tennung9fanm = 2,50 ^otL 


63 


1 14A 


1136 


1145 


55 


1073 


1044 


1118 


50 


1057 


983 


1097 


45 


1057 


966 


1076 


40 


983 


893 


1097 


35 


966 


877 


1073 


30 


909 


801 


1044 


25 


917 


767 


1009 


20 


877 


738 


1009 


15 


852 

• 


627 


901 


10 


664 


600 


749 



©er Unterjc^ieb in ber ©rüßc bei: brifonten SBirfungeu jcigt fiäf 
offenb« in bec ^erfd^icben^eit bev irnfang«gef<|»inbig!eiten. 0( man 
hieran« fd^tiegen barf, bag man )nt (Sqtelnng gtS^ßerer SBivhtngen bl^ne 
Vö^eren Angriff auf bo8 8io^r größere Sabunflen tertoenben bürfe, 
tooUen n)ii- meitcr nnten Bef^jrec^cii. 

86. 3e^t moden toic a^näc^fl. ba^ rein miffenfc^aftUc^e )Bi(b bon 
bem SoTgange im dnnem be9 8tol^rc0 bemapnbigen, inbem toit bev* 
fttd^en, bie Seiten in (efümmen, loetfe M 0efd(og ffis getDiffe ®ege 
berbrond^t. 
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9it unfettn gafle i|l t befonnt, t gefugt; tDtt metbctt fttfo )u fe(sen («icn 
ds 

— s dl unb eir^afteti bovan« 



X = 



ai{o in iOe^ufl auf z loajiant iji, (e^eu »>u 

M h 



V2 



al|ov=C.-^X_ ^j^.^.J dz, 



ein 3ntegTa(, mläfti fe^i (eid^t gu berechnen ifl. 



alfo 



^•».'«K • r^». 3,5 R -f-x , d X 

6et R + 4^2 = X, fo ttnrb R + « = — » ds r= 

t^l . JL p + 3^R ^ 
*— C 4,5^ X ' 

»0 ba» imbefltnimU integral fic^ ergiebt 

X + 3,5 R log X + donft. 
ob» R + 4,6 B 4- 3^ R log (R 4. 4,5 c) + (SonfL 

S)ie (Stenge z = 0 gicbt 

R -f- 3,5 R log R, 

unb bie ^ubUoction t)on bem oUgemeinen Sert^e fflc bie ($ceit)e s == s 

R + 4.5S 

4,5 z + 3,5 R log ip — > 

Sbit B^t ivitb atfo oudgebrfitft bm^ 

* = 4;^ 0 T ^ " "^R 

ob», »erm miv beachten, bag C in gugen, bic 8totcabm<fftt»gcii ob» 
in 3*1^ benosmt finb, bux4 
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■ 54. 1226 11.8 h V« ^ ^ 

$>U \twe^ log (eict^netcn Seflont^inen flnb ntAMi^i, m^i^i toit 

in gemeine gu loertoanbeln ^aBen, n>obei toix qleic^geittg ben bor ber 
^lammec {le^enben ^attox audgec^c^uet {(^reiben; mir ecl^alten bann bei 

7 

ber abfütanng bc« «ßrobnfte« bc« SKobul« 2,302585 . auf 1,79 in 
0eiiietiien fioflarittmen 

♦ 

1) für bie 24fl.beY mit (Granaten unb 4 U Sabung 

1 / 16.43 4- 4,5 z\ 

« 

3) für bie 12«.ber mit ©ranaten unb 2,1 U. Sabung 

1 / I «o^«. 12,45 4- 4,5 z\ 

8) fftv bie 6fCber mit <9v«ttftten nnb 1,9 K Sttbrntg 

1 / 970 + 45 z \ 

' = mm + 1'^^ • ^^^^ — 

' 87. 2He ü(ige gomel ergiebt: 

a. gfir «erf^iebene Sttbungen beraten fl4 ^e in ^cn 3i^0ot ««« 
Brauchten Beitett umgete^rt koie bie ®ur)e{fi au< ben Sa« 

bungägeioicVten, 

b. jüc oerfd^teben fettere ®e[(^o(fe toer^aUen fic^ biefe 3^tten föie 
bie Ouabrattturgelti au9 i^ren Oemid^ten. 

Sir beregnen folgenbe , 
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8tkf lle 

ttl^ec bie iu ben St^Qtn ha 24^ ba^ bei 4 U. £abung ))on bett 



SSnge be« in 

ben ^ÜQtn 

jttril(fgf(c.qtcn 



30« 



mntt 



%m (äufce biejcö Segc6 m 
ben B^S^i^ ^e(btau(^te j^eit 



6»! 



@€huibtn 



^ctttttbot 



0 

5 
10 

15 

20 

ao 

40 
50 

eo 

70 
80 

87,25 



m 

558 
035 
695 
776 
829 
865 
892 
912 
929 
940 



386 
494 
594 

665 
735 
803 
847 
879 
902 
921 
935 



0 

0,00124 
0,00209 
0,00280 
0,00342 
0,00455 
0,00558 
0,00656 
0,00750 
0,00841 
0,00928 
0,01000 



0,00124 
0,00065 
0,00071 
0,00062 
0,00U8 
0,00108 
0.00098 
0,00094 
0,00091 
0,00087 
0,00072 



38. 2)iefe Xabttlt, miä^e. fl(!^ U\^t gra^^U^ üerfinnlic^en lägt, Idaben 
»iv aufgcfa^rt oI« fbü\piü fflv ben IBergte^ bet Stefultate einet ana« 
f^ttf^en 9te4nnng mit benen einer elementttten 9nf<l^annng. lOBit ^o(en 

oft ©elegeni^eit gu fe^en, bag man ben Segriff be9 unenb(t(^ j^leinen 
o^ne gcoge ^tcenge in bie $ra(i9 übertragen lann, baß man bann 

de 

ettoa« celatit) ftteined bafftr fe^en barf, }. bag man ffir v = ^ 
ncl^men barf v s ^ ober A 1 ~ * Sir je^en bomii bag gerabe 
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barin bec mä}t ^od^ genug ic^)aöenbc SBertlj ber gra^^ifc^en SDiet^obe, 
attittenfiijc^e ober ))^9fi(aliic^e (äeje^e auSüubcücten, liegt, bog man 
mtttetß biefec Uebertragitng be« unenblid^ ftUtnttt mit getc^tigtdt ttnf'* 
f^lttffe crtangen tonn, ii>d<lfte oft bie mfifffamficn Sle^nungen ni^t gelten 
fBnnfn. ^uf genfigenb erfannter n>tffenf(j(|aftli(l^ec 9afi9 tfl bann bie 
grapl?ijc3;e ^D^et^obe mit 9ic^t für un8 etwa« me^r al8 eine bequeme 
3nter^olation8form, m9 fie überbted uod^ ui \)'öät\icx ^oten) iß. SStct«' 
leidet »erben t»n im Saufe biefev ftcbett fcl&fl eine Smoenbung D«n 
bem Oefagten mad^en mttifen; in biefeui Knflenbtitf mUtn toit nut ben 

Suebtud V =^ ob<f A » = — l)tttfen. SDie B«it, toel^e einem 

deinen 5S3cqe cntf^ric^t, tt>irb biernad^ ijefunben, toenn von feine ?ätti]e 
bur(^ eine @eic(fioinbigfeit bioibiuu, welche bem äfhttclwert^e iU)i[(^en 
ben ben <9cen)en ange^i^rigen <2^ef(|^minbtgleiten angeffbvt, ba man fe^t 
Keine SBege at« mit g(ci<!(ev Cftef^winbigfeit jnTÜtfgelegt anfe^en batf. 
^ie ©renjen mfiffen natflrKt^ um fo enger gen^ä^lt »erben, je f^netter 
bie ©efc^winbigteiten ujat^feii. Dt^^aib wählen \vh in bcr ^Vd\)i beö 
Uebergang^tonuö bic 2BegIängeu uon ö j^qü ju ö >^o\i. 80 ift bie 
mittlere ®ef(^)(oinbig(eit i^if^en OBpU unb ö^oa glei^ 336 gut obes 
4082 «itb bie S)ibifion in 6 Sott ergießt t =^ 0,00184 @efunben. 
3n berfefben S)eife ftnben toit na^einaitbev ffit bte festeren SBege 

A t = 0,00084, 0,00070, 0,00063, 0,00113, 0,00104, 0,00098, 
u. i* ko., fo bag mir fc^lieüli^ je^en, bag bet gange 87,25 ^oü lange 
gegogene (Ei^Unbet in Vioo ^etunbe burd^taufen ifl. 

39. @o ff ein bie ein)dnen Beitnntecfd^iebe flnb, fo ertemtt man 
ffe bentÜd^ beim ^el&ran^e Derf<l^ieben longer 92'ö^re, inbem fie fid^ in 
teiiciniteiiai (Snbgejc^tüinbtgfeiten äuöevn; bieje Unterf(ä|>iebe jeigen fic^ 
öon l'abuug an ilabuiig, öon ®ef(!^oü @e|(j^o§, fte fommen in SDUÜion* 
t^eil^en t»on ^efatnben pxt trlenntni^ bon ^v,^ }n @<i^u| beim alU 
mSiigen Serf4mn()en ber W^xt 3^te ftfein^eit giebt bem Kvtittetifien 
eine 9[nf(!^auung üon bev tJtrenge ber bie Saffe bel^errft^enben ©efe^e, 
fic forberu if^n jel&fi bcr größten Strenge auf hü ber Fertigung wie 
bei bcr S3er»enbung öon ®ef(^ü^ nnb iUiunition, wie f!c gteid^jeitig i^m 
jeigeUr bag e4 nit^t immer bie ^d^ulb bed SDi^enfc^en fein lann, menn 
bie (Srgebniffe be« @<i^ie6en9 unter fi^ abtoei^enb finb. 

Uebee bie mnt^magtic^ im ^onnft berbrou^ten Seiten f^re^en toir 




Digitized by LiOOgle 



41 



VI. li^toei^ettbe C^rfa^rung, Setfu^ tintx weiteten Biu 
DoHllfitibidiing ber (Scf^ttinbigteitdformel nnb golgevung. 

40. ))taö^ bem tnöberigen SSortrage tarnt gtroiß nic^t alö Ueber* 
eUtttig etf^einen, }u Dctfuc^en, ob but«^ eine ^enberung bed Uebergang9« 
fottuS ein ^Minn m llnfangdgtf^tttttbigfett bei Kntoenbung gleid^et 
Sabnnflen gu evmbgtic^en jet. bem ßloetfe tourbe ber ttebevgang«' 
foniu eiiieö ^Jtad^bo^rcu in bev viit üciiaiu]ci"t, ba§ ba8 
<$ef(i^o6 jeine frühere l'age im l^abung^raum behielt, bte !:8eriüugung 
m in bie botten 3fige aber ßatt bi«b<v 1,^ B^U ie^t 7,20 3oa iaug 
»ucbe. 99 toutbe Dotatt9gefe(}t, baß bte Srleicftecung be« ®nfrittee 
in bie B^d^' s^^B^e Gef^iyinbtgrettdauuabme Bebingen toilrbe. 
3)ie goriuct ci\]ab eine ©tctgenmg t)on 940 auf 1000 ^^113 für 4 W. ^a* 
buug, &i\o eiuf^ied^enb einer ?flbitih^§oermel;ruui^ bid 4,5 Yi.. 3)ic 
SUbett felbji mar fii^wierig; fie kourbe aber tu bem ©rabe genau andge« 
ßifxt, voit e9 im Mgemeinen t^on itnfrcr XtUnxt ertvartet loerben barf. 
Um bte 9erc)(ei(^dumf)Snbe m'öglid^fi ä^nlt<!^ mad^en, mutbe gleic^«* 
jeitig vUK^ einem uoiukUai 24^(ber ßefd^offcn, nnb mau erhielt bei 8 ®rab 
(5(et)ation au« bem normalen Slol^rc im Wliitd 2b4ö €d;riit, au§ bem 
a)}tixten 2910 ©^ritt ©d^u&nxite, aQo einen O^ewtnn toon 65 @d^ritt, 
meldet einem (SeMtvinbigleitdjuloa^« 9on ctioa 20 gufi entf^ri^t. 
9[u9 biefem (Srgebniffe gebt i^er^oi, bag bte (SrUi^ternng, mi^t ber 
jc^Ianferc ÄonuS gewäbrt, afferbingS beutlic^ cifemibav ift, baß ber 
!Sort(^eii aber uic^t \o ^oc^ gefteigert n>erben !aun, um bie ^crbeige> 
fäbrUn 92a(^t^eUe a(9 ^piüxaum Dor ber Bewegung be9 (defc^offe«, 
t^tterere lOebienung n. f. ». toivtfam »ergcffen in ma^en. (S9 »ar 
nSmti(^ wegen ber f(!^(anfen JlonijitSt nbtbig ffiv bie ^eic^ung nor« 
malei l'agerung be« ®ejd;o[feS, baffclbc mittelfl eine« 3lufc^ci\^ in^- 
9{o^r gu bringen, tDoburc^ eben ber grofjcn Steilheit bed ^ouu9 wegen 
ber ^erbrennnngdraum nad^ i»orn niil^t genau abgef(i^(of[en toar, fo ba| 
ge»iS ein grogcr V^nl ber erflen ®a«toittung verloren ging. lBielIci<!(t 
war ou^ t»5^renb ber Qcwegung bnrcb ben jtonu« bie Verbrennung 
iiid^t in bem ®rabe i;'ovge)(^iitteu, wie wir e8 für bie bqlcVeubcu 
9tü|^re angenommen traben. 

41. (&i (ag nun na^e, ben $erfu<b nat^ einer anbem dtid^tuug 
attdgttbe^ncni in atigen, loel4<n (BinPug bie ii}erlSx)mig be« Scrbren* 
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ttttttgstaittneft auf bte (Sef^tDhtbigYetten f^tibt. Wim sog bcvfoIS in 

betben 9l'ö^Ten bte ®e|(^offe um 2,5 30II prürf. Daburd^ entflanb 
toobl ein bebeutenbcr 5lb;iug8!anaf für ba« erftc @a«, toctd^cr bte SBtr* 
tung ettoa9 fd)n)ä(i^te, abec man emid^te bei glei(i^er Üabung unb gleicher 
(Eleoation toie ttotl^m an« bem novmaten Slo^te.etne «Htlece Gd^ug« 
»eite i»on 2968 €^(l(ritt, alfo einen <$e»Htn bon 128 ^Untt, onS bem 
o^tirtcn jRol^tc 3002 ©d^ritt, atfo einen ©ctoinn Mon 92 ©d^ritt. 3)a§ 
ba« normale 9to^ir mel^r ijcrconnen ^attc, »or babutd? eiltäili^, ba§ 
bei bem ^ineinfd^iegen in beu ftonud bie Setfd^teben^eit bed SSiba:* 
ftonbe« no4 metv anSgegli^en »nvbe atö bei bcv tic^tigen Sagemng 
M ®efd^offe«. Sir ba^en in biefen beiben gfiflen bie 9evft<Ifi4tigung 
be« @^>ic!raum^ ju bcod^ten; aber eö fet)It im« ba« SKittel feinen (Sin* 
flu§ 311 beiec^^iien. 3tnbevö ijl in bem gctDö^nüc^cn "i^ailt, too baS ®e» 
fi^og »irftid^ ben $etbrennnng8raum abf<I^Ue&t, aber buT<l^ bas ^nfe^en 
mit bem ^ebebanm berfd^ieben toett in ben SUwa getrieben »irb, ein 
Umfianb, meld^er Beim beattifij^en C^^teßen fe^r sn bead^ten %% loeU er 
in ^o^cm ®rabc ju SBevgrcncrunß ber ^ängcnflreuungen unfrer ®c|d^üf[e 
beiträgt. 3m Slflgemeinen toirb bas ©efc^oß ju tief eingelegt, unb Die 
golge ifi aHemat eine Verringerung ber ^2infang«gef(^ioinbig!eit. SHefe 
Unglei^mfißigleiten ge^n bi« an 0,50 nnb 0,70 B^tt- 

42. 9HIe biefe <$rOnbe ^aben nni getrieben, einem gattor nnfrev 
gormel eine ettvad anbere (^eftalt }u geben. Sir l^aben \^on bemertt 

baß bem gaftor —jr ein ju bebeuteuber Einfluß eingeräumt fei. Offen* 

bor )er(egt fU^ bie iOekoegnng be« ^ef^loffeft bnrd( ben Sonn« in bie 

Stoei SWomente: Slufna^me be« fonif(i^ett Xf^tik9 ber gelber burc^ ben 
SIeimantel unb ßinfcbneiben. ber toüen J^elber. 2)ttnac^ jerlegeu t»ir 
bie ®rb6e Ii in i^re beiben ^l^eile c unb b unb bringen gn biefen 
iSrbßen a\9 SegtSngen bie hinter bem Q^efiboffe entfianbenen freien 
9tSnme in Oesiebnng. Wn^ ifl mijH onjnne^men, ba§ toS^renb be9 
erj^en 2;^eilc« ber ©cmegung bie ®a8ent»iÖIung noäf erfl im (Steigen 
ifi, alfo bie @)>aunung ber @a\t no^ geringer als unmitteibar nac^^er. 

S)ad fü^rt uns ba^u, flatt -j^ fd^reibcn ^ 
c b c t b 
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b4 as r 4- c -f h, all 0 

(geigen 



1 



ö4,aV« y 2(9,23 4 



6,00 



,23 ^ 1 ,2U) ^ 9,23 4- 1,20 -f ö,00 
16,43 + 4.6. 87,25 . . 

Set bcm SBert^je K - 1226 gu^ erl;altcn mir für z =:i o bic (Se* 
fc^tohibigteit 233,7 ftatt 237,9. 2)a§ bcfccutct, fcaB iüir bie toujtaute ein 
tomig er^M mflffen. ^e^eit mir je^t K = 12ib, {o miib beim 12«.bev 
f fiv I = 0 V = 236A »te tor^er, badefiot beim 6fl.ber 262,3 fm 
263,5. !!)eT tlnterf(!^icb ijl iivbeffen fo gering, ba$ bie ^nbgcfd^winbig« 
Icit fid) lO il [tatt 1056 ffuß crgicbt. 

43. SBcubeu toix biejc goime( jel^t auf boö 9lo^>r mit ücttängcrtem 
Uebergangdtoutt« an, too r = 9,23, c = 7,20, b = 6,00, alfo R = 22,43 
nnb I ^ 81,25 finb, fo cTl^aUen Voix ben €Mifitii>a\vi^vi cntf^ved^nb 
966 ^uö ©cfc^ttjinbigfeit 

^laä) ber iveitcr oben gi\]cLLiic!i CSefcbiviiibij^UitötabtÜc luüiDen Wir 
an ber Stelle be^ ^oi^re^ bei uujcrm ucrmaleu 24aber, voo i^'m erjl 
bie 3üge beginnen, alfo bei z= 6^11 fr^on eine <S^e{^»inbigteit ^aben, 
loet^e gr'66er iß aX^ 435 Snfi. SBcnn nun bä« a)>titte SRol^v füt s = 0 
V =: 255,4 ergeben nnb ber i»er(5ttgerte Storni bo(9^ eine (Srtct^tevnng 
bieten feil, je itl^aiU biciui au Siteijvnut^ lieber.. Xcii ift aber 
ntt^t ber gaU, joubcni e$ liegt baciu ein ^cweid für unire ^ilu[id|^t übet 
M l^etbrennen M ^uim^ SSSeU bev Sibetßanb geringer ifl, barnm 
iß bie Verbrennung weniger n>eit borgef^ritten, nnb fo(gIi<^ trifft bt^ 
bb^ere <3^a«f^annnng erfl \p'dttrt ober weiter »ovlifgenbe 9tD^f fie0en ; bie 
böljere i^^püiiuuUii luub aljo iiniier in ba^^ i)icbv l;ineui.^aiagcn uub bie 
@efc^lDtnbig!eit§jui]}ai]^)e tnüffeu iu bcn t)Drbeni diobrtbeileu gr'öger 
fein al« in bem normalen 9to^re. ^ad SRo^r wirb alfo in feinen 
(tnteren SCtetfen mel^t entlaftet; 

ffiif fibevlaffen e« bem ?cfer, flci^ ein llrt^eit über biefe neue f^ovmet 
gn bilbenj mi; xaGÖ^un [ie abec beuutien, einige intercfjante ;äuj}c^iu)je 
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aus t^r i\tf)tn, mtlä^t t}on großer S3ebeutung jein lo^ürbeu, toenn bie 
gorniel richtig n?äre. ' 

3uaäc(;ft ift e« {(j^on unter^attenb in ben jaSev^remtungdiaum unb 
beit jtonu« ^metnfe^en au r^nnett^ wx\> be«(al6 l^evcftneit »tr eine 



llBer ba« Saufen bet <9efc$tt>ttibigfetten (et ber Settegittig ber 24libev 

<&t(ntate mit 4 «. ?«bun(^ biirci^ bcn UefcerqangSfonu«: 



8&i0e be9 
Sege« 



ef (i^toinbigf e i t 



2)iffercn) SIRtttel 



SRittel für beu 
gottjen SSeg 



Sott 



Ruß 



/0,50 
0)1 
,1,20 
1 

Vi 

r 

6 



58 
81 
90 
139 

m 

194 
212 
226 
238 



33 
23 
18 
U 
12 



156 
182,5 
203 
219 

232 



45 



188,5 



2>te 3, tceld^e biefe SaBeVe mtt batfleUt, geigt bentÜ^ bie bvei 
öcrj(^iebeiuu iiucu tci :ÜciüLiiun 1 ^uf bem SßJege c finbct ein fe^t 
f^neUed Sa^jen flatt; bie ^uua^meu toerben aber ^iet koie auf bem 
Sege i> geringer mit bem Saufen bed Stber{lanbe9. 

ißa^bem mir anf biefe Seife bie Bewegung auf bo« @i|)e)teQflc berfolgt 
l^ben, toollen lofo m9 an eine cmbre loici^tige grage begeben, mt((e ffir 
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bie ^rtiUetie )»on grbutec ^ebeutuitf) tf). iBoi^er ab» bitten mXf un9 

46. Ol^ne ifi bie Seiftung bev fiejAgenen ^intcTtaber in 

$3e3ug auf il^re 2)ur{^fc(^IagdrTaft nt(^t ^inreic^cnb für bie heutigen 
forberunqen, tueSbalb ja 9(rmftrong fein Softem t>erlaficu ^at Unter* 
fu(^cu tüir ali'o bic ^^rai-je, tDcIc^er Üeiftungcn ift 5. iö. unjer 24flbct 
in feinet ie^igen i^änge fä^tg? Offenbar batibelt e9 fi^ um bie fiobung, 
«oetd^e bie gcbgte (^efittoinbigfeit giebt. 8ei einem gegebenen Serbren« 
nunfj^vanme tfl bie ®a^( betSabungen aber feofb bcfd^^ränfr; unfrc ?luf' 
gäbe trirb clUo fein, beiijeniacu iBeiBrennnn.qöraum gu ermitteln, iiH'Ic^er 
in ^crbiubung mit bev gegebenen Sänge bcr @eeU bie ^^öc|;ft ju emar* 
tenbe ^efc^winbigteit Uefect. fteine^ioegs barf man annelj^men, bag biefe 
bnt4 beliebige Vergrbgentng ber Sabnng beßebig fii$ erbeben (äffe. 

3tt biefem 3wc<fe l^aben totr fiatt bcr ©rö^e 1 (Sabung) bie 8finge 
beS ^ertrennungSröumeS in bie i^onnel einjufüljren, inbem tt)ir j. 35. 
fe^en 1 BoÜ Sange fagt jo U., folgiit^ r ^oU r mal fo t)iel. SBic 
bfirfen affo o^ne SBeitevc« ffit bie ßo^I l eine anbete n r f^teiben. 
!S>ann fnben idiv mittelfl ber 2)iffeven)iahe4nnng nnfte Sovmet ffit bie 
$atiab(e r auf i^i iD^o^cintum lu unteifud^en. Sic fdj^reiben alfo 




2(r+c) r + c-f b 

r + c + b4- 4,5 (L - (r -f c + b)) 



OVa K 2(r + c) r-fc + b L 

(58 ifl liiert uujie ^Ibfic^t, bcu Scfcr burd^ bic 2)ctaU« ber $Rec^nung 
3n crmübcn ; mx bemericn nur, bau man ju einigen für bic ©o(be un» 
»ef€mU(^eu ^btitranngen gegtoungen ifi, nnb bag tote fi^Ueglic^ finben 
rr= [j'j36/rb (2b + c) (b-r c)L + b2 (b-f c) 2 + 4c«(2b + c)} 

1 

— (5 b c -i- 3 1» ^ 4- 2 c i«)] b + c). 

2>ie 6)>e}iatreil^nnng giebt bann ffit ben SlYCber r ^ 13 goO, einen 
9ctbtcnnnng9ranmi loclif er 9 U Sabnng fagt, bem man )ut flUit abet 
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aü6) 10 tt geben tönnte. ©ir fluben bann für 9 « v rr 1280 ^ufe 

* 10 w. V = 1350 §uB *) 
atö bie gtö|te SetfIttKa m\tc9 24fi^n0 in fctner iet^iflcn &iiigc. du bct 
jt^at, iDcnii iDir bat Sabirngtrattm nm tio4 3 i»ertSitflent, olfo <m4 
ben SerBicmiitiig^ranm, \o geben 10 11. nnt 1250 ^ug, alfo »eniget 
aU 9 tt in jenem 5Raume. Sir fprec^en bicje 3^^^^'^» tcUtx !Be* 
{^immt^eit auS, ba mir fie für rid^tig t^atten nnb gkuben nur hüxäf 
Btt\udft fie bcfl&tigt ober otbecicgt fe^en an fönne». 

iStttf|)Tc4enb nnfcm Bitf^angcn Mrtnnngen meinen tote an^, 
3. 8. ber Sronjene Siaber bMt fo nntcvgebra<tten 9 YL ni^t »tel me^r ^ 
würbe ju leiben Ijaben aiö je\}t bon 6 U.. ©uc^en toix nämti(^ ben 
ÜBect^ bon v für z =r 0, fo finben voii für 6 u. bed ie^igen Uo})u9 
y = 298^ ffis 9 «. eine« mit betCfingectcm 8cr6rennnng«vanme 338 
gng, dfo iimfd^en Briben. einen Unteif^ieb, »el^en o^ne Sergt^tcning 
bet ^Bij^fien ©ponnnng bie Sort^eite einer großen Sabnng etfCSren, benn 
bte ^'ö^^ftcn (^^annuncien finben nici^t unmittelbar im SSerbrcnnung«* 
räume ftctti, 2)ie »eitere Ausbeutung biefer grage bleibe bem ^efer; 
tt»it bcgnfigen nn«, fie angebentet }n l^abcn, nm boS^finbig berbereitet 
)n fein, gn bevfn^en, nn8 ein Utt^eit ftbet M Sec^Sitnig bev trei* 
Benben S^rSfte au bilben. 9lnr ttoflen tott l^injufügen, bag eine tt>efent« 
lic^e (Srl?'ö[}ung ber @efd;ixnntiv]tcitcn fid;i iiic^t aubereö ttürbe errdd^>cn 
laffen ald tmä) eine bebeutenbe Verlängerung be@ 92ofyre9, xoa9 inbeffen 
feine €ktn>icrigteiten ^aben loftrbe, - toli(^renb ber 2abnng«ranm eineft 
24llbes8 leicht gnm S»tdt eine« Serfn^e« fi^ tpfttbe bevlfingexn laffen. 

vn. lieber bte @^annnng ber 9KIbergaf^• 

' 46. Strenge genommen ^at ftc^ bie innere iBatti^if bidl^er fafi nur 
nm bie ^epimmmig ber ^^e bes <9a»f^attttnttg be« betbronnten $ttl» 



*) Vit Sa^I tcürbe natürU(!b \ß\itx toerben, »enn bie Granate teii^ter 
würbe; fo gab bet 4tt.ber ber erleichterten (Sranate mit 1 U. 2a» 
bung \iS)oix 1314 ^ufi. (S8 jeigte fpäter, bafe ber Sßerbrcn- 
nungsraum biefe« (äei(^ü|}eg ju Kein war, nnb ba& baö öm* 
bringen ber Sabung nnr but(b ba9 3ufammenpreffen mitteffi be9 
@(brauben« (£eget*) iSerfcbluffe« ermbgUc^t war. !2)ie fc^einbar 
geringe Verlängerung be« SSerbrcnnung«roume8 lieO bie ©efc^roin* 
bt^feit jebr flart fallen — nur .bab (^lycerin l^at fie »ieber auf« 
wartd gebia^^t. 
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»er« Bemüht utib in notercn 3^*^ f^o» tn Segug auf bte Bet» 

fd^icben^eit an mx\ä)kh<mtn ©uUcn be8 9io^>reS (Srfofgc gcl^abt. ©!c 
glatten iBoiUcIab^c gaben au^ gu antreten Uuterfud^ungen feine 8er«' 
otla^ttitg nnb namcnttic^ nur fc^c unbefhmmte audhinft« S)ie Des» 
toenbeten SRittd «oarcn «tlcKbiitg^ fe^ berf^tebest nnb merftoüxbiget» 
koeife gab e9 grabe fo biele'betf<^iebene, fe^r bon einanber abweitl^enbe 
aWeffunc^en. 9Ind> mx fcbcn un8 toerantoßt, neue 9^efu(tate ^inju^ufügeB, 
bemetlen aber auStrücflicb babet, bag nu{re $lbfu^t bei biefer äXttU^ei« 
Iimg nur bann befielt, ehieit ®eg 3u bahnen, I9e(<l(ct no^ imfem 3)0^ 
fftv^atten «Sc gtagcn afti einfod^lleB I9fen fann. ®ir tvctben bicfe 
9{efultate geben, obgtetii^ uoir fe^r too^I n)i[fen, bag fle in tpefentlid^en 
fünften bon benen ber neuejieu jt^eiubar bireften 9Jleffunc^en abroeicben. 

Um bie (^x'i^t einer ^raft erfennen, fragt man nac^ bem, mn 
fle geleifUt ^at, nnb becgteittt biefe ^jknngen mit benen einer befannten 
Jtvoft. ^ie tvaftr «nf tpet^e lotr alle anbeven berieten ifl bie WfMxe, 
toet^e ja bie (5igenf(l(faft |at, baf? fie ftrebt jcbem frei faüenben Ä'ör^jer 
wSbrenb einer @efunbe eine (Selc^iüiiibi^teit sr — 31,25 ^u{j 3u er* 
t^eiien, toä^renb einer anbern ßeit t bie (Sejc^winbigteit gt. ^nx^ 
SBtbetflanb toirb biefe Sttaft abfotbirt, benno^ ^ bor^anben imb 
fingeet (i^ hnxäf ben S)tn(t bed Oetoi^teft* 2>iefer SMnttf ift olfo bas 
9tefu(tat i^rer £^ätig!eit; rodit i^r Streben, ben ßBr^ern (^efcdminbtg« 
feit ?u ertbeitcn geringer ober bebeutenber, \o njiUbe and^ ber 2)ru(f 
gegen SBiberftänbe geringer ober größer fein, ber 3)ruc! ober ba« 
<fte»t4t ni^t eine (Sigenft^ft bev äHlatecie ifi, fonbern bie Sirfnng einer 
fittfinen Straft, ber Snjiei^nng ber (Scbe, fo U%t er fi4 in feinen (Sx* 
fc^einungen buri^ einen S3egriff ber üWec^anif auffaffen al8 bas ^robuft 
einer bewcqenben v^raft unb eines bewegten (5tU)ae. (Seine @röüc unb 
ebenfo bie (Siäge ber 9ln|ie^ungdfraft ftnb betannt, erfiere alg &mi^t 
be« ftbr^eri nnb le^^ere a(9 aef^feunigung beim freien gaOe; leifit 
baa ®e»i4t Q, fo fe|t man Q = gU unb nennt baa bnnl^ M beaeic^« 
nete bewegte ötwa« bte 3D2affe be8 Ä'orper«, 0 iii cuia @enji(^t6* 
etnbett, g in einer Jängeneinbeit auSgebrücft ifi. S)ie @röße M i{t 
bedbatb nur ein mat^ematifc^ed evmbo(, »eti^ea firenge genommen 
viift bie Qenenitttng einer ^^eoi^toein^eit taben fann. %M ber i$xmh* 

Q 

gieif^nng Q = gM folgert man M = 'toobei g oftein aU Mai für 
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bie 8ef(tteuiii0ini9 ber (Srbf^tvere betrauten x% n>S^tciib man fftt 

bie 3flM M ou(^ als bie (Sin^cit bcr äWaffc bic Benennung ton Q 
bcibebält, tDeil bet SJetgteit^ dou ^Ör^ern (jlcic^er 9)latenc geigt, 
ba^ bie @ewi(^te it|ren räumlichen ©rbßen proportional finb 
unb iDeil fu^ biefe« (Sefct^ iiatftttic^ auf bie a^r&ßen bev SRalfen 
ft6€rtvSgt. ®tebt nun eine jttaft einem ^Uptc bon bcm <8ei* 
»ic^tc Q eine @e|^n)inbiflfeit 2 g, fo ifl fic offenbar boppelt fo groß al« 
bic 6^njcrfraft, b. b. luüibe fie fiatt bc8 Körper« auf einen ©iber* 
lianb briiden, fo mürbe i^i 2)iu(f boppeit fo groß m ber bes ^örperd 
fein. S)ie O^rftge einer fiiaft nnb bie (^xl^U ifytt» 2)tnite9 finb atfe 
ein I6egriff nnb »erben fiemejifen bnr<!^ ben Seiglei^ mit ber ^xott» 
traft, inbem man baö (^e»i(^t be8 Bewegten Körper« multipligirt mit 
ber ^ai)i, miö^t ^ti<it, tüte i)tel mal größer bie in ber 3«»^"«^"^ ^i^" 
t^etlte ober erwartenbe @e)c^annbigfeit ifl, ald bie (S>x'6^t g := 31,25 
Sng. SSre olfo eine <a^ef4»>tnbigfeit be« ftj}t))er« Q gleich fo toihcbe 

0 Y ein aßag für bie treibenbe ftraft fein. Senu^t man nun ^att 

Y Scgviff iDIaffe fo ift atfo bie jbpaft gemeffen bnr^ ba« ^ro« 

bult aw8 9Äaffc unb ^efc^iüinbiqfeit. 

47. ^ei biefem Vergleiche t}oraudgeje^t, bag bic ^raft eine 
gan^e @ehtnbe (ong toirlen fitone; ba ba< in unferm S^Qe nid^t fiatt* 
finbet, f onbern bnrd^ ba« €Sinfen ber C^annnngen in {ebem Snitf^dU^m 

eine neue Äraft t^ätig ifi, fo Men toir ben ßuwachS an ®efch»inbig* 
feit für jebeii eiujeluen 3J?oment gu tcfiimmen unb bicje bnr^ bie ©i* 
bifion mit bem ^eiuh&iliih^ <mf bie (t^in^eit bes ^iit, alfo auf eine 

dv 

(^elunbe gu rebugiren. 2)ad i)ti^t, mir \)a,hm ben Ciuottenten ^ gn 

dz dz dv 

bilben. (S« mar nun v=; ober dt = al|o mitb ^ fi^ bar« 

dz dv 

fleVen bnr^ dv: y := ober man fann an^ \t^tn, es fei 

äT^E'äT^^S' 3f*«»* ^•f*"^ «ttÄmd befonnt, fo ^aben 

»ir gur Ermittlung ber treibcnben Äraft ' v ^ gn bilben. 
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Sir beginnen mit t:er ^uffuc^ung ber in ben ^^tn toirlenbea 
bigfettftf omtd tonpasit gtei^ aM« 

- - c _-L±i__ - c -M3_ 

unb fomit 

0 dv _ 0 ^, 3^ R (R 4- 4,5 z) 
g ^ dz - g * • (R -j- «) « ' 

o(« einen lln^bnut fttr bie &t^t wob Kbnal^nie bev €^))a|^nnngett im 

gesogenen Steife ber €feeCe. 

P^rcn mit ben 2ßert(? i)on C »icbcr ein, \o »iiD m imUnU 
9xali, ba 

C»= Cl226 . l^- . »l'^V = 1826 « . -4 ifc 

dv _ 1226 « 11^ h (R + 4,5 g) 
g dl "~ ^ (R 4- ») * 

in ^fnnben. 

©tefcr 3(ii8briicf fof^t: !5)te ©röf^e ber Beft^Uuiti q enb en 
ftcjifte ifi üou bem ©etijid^^te bed (äeji^oije^ unabhängig 
nnb nnv befitmmt bnr^ bie Sabnng unb bie Kbnteffnngen 
bcv Oef^ft^feele Eintet bem OTte, an »cl^em momentan 
ba8 ©efd^og fi(^ befitibet. 

48. fann freiließ noc^ fraglich fein, ob bie9 bie ©rbge bet 
^|)annnngen fetbfl ift — nnb in bex £^at etll^atten loiv an<l^ nnv ben 
Sl^eil bev ftraft, »e^^en bie IReibnng a(a cntgegenwirfenbe j^aft ftbng 

{5§t; ben Suftmiberfianb im 9lo^re gtauben mir t>erna(^(ä|figen gu 
bürfcn. SBir f'önncn bie Üleibun^ at§ eine 35eri]r"öf?cruiig be8 @en?id;te6 
betrac(^ten unb bei^nen bann ben @a(j ba^in aud, bag bie iB)>annung 
bev $tt(betgafe avL<S^ t»on bet Sleibnng nnab^&ngig ip*). 

^ie @|>annttngen, toet^e bon bevfd^iebenen Sabnngen 
^errü^ren, ber^atten fic^ na^e »ie bie ^cn)ic^te betjeiben. 



^ Mä)t bie erre^nete ^af^l — ©roße @(ebationen jlnb für Sto^Y 
nnb Saffae M&blt4« n>et( ba« 9in«»ei4en evfd^wert toivb. 
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geitdit tPte tie 1,8. SBuT|eln au« ben Ouabraten b er Labung«* 
gemixte. 2>iefeT l&em^T^ettet ben ®a(, baß bie @|)annttti0eii 
ber <^4ife emm« grSger fitib, a(9 bte ^t^tij;?ettcn becfetbeit »eitangett. 

©ibtiu ii\r nun ^u, l:ail bic "jniloaßafc je i\a6) il)rer Ü)lcnge geringe Stern* 
^eraluruuterli^iebe i)abtn Tönnen, fo alteriit hk\tx ©q^j nic^t baS Wla* 
notte'f^^e OftefeQ, fonbein toir f^ied^en e« aa9: 2)ad3)tariotteM(^e 
(&efe|}| na4 toel^em bie 6))aitititRgett aUer &a\t ifixtx 
S)t^tigfett (bei gteid^en ^em^eYatiitlevabett) )>to^ottiona( 
finb, gilt ouc^ für {olc^c Dructc, tt)ic fie beim ^^uUer ftatt* 
fiubeii uub tuie ftc biöl^er ber p^))\itaü\6ftn -öeobai^tung 
nic^t gugänglic^ tuaren. — Sic erinnern hierbei an ba9 $et^aiteit 
bcc (S^efc^ninbigfetten füc mf^tebette ©d^icgiDolllabniigett. — 

49. Ueber bte Unab^Sngigleif bev €$))aitnungen toon bem ®miäftt 
beö ®ef(}»offe8*) ntüffen »ir not^ einige SBortc ^injufügcn. (g« f^eint 
biefcr ©afe bem oügemeiiieu ©cfüMe wk an<S) ber @':fa(jrung ju n)iber* 
f^cedjfen. B^i^^ten niti^t alle @4ieg)oerfud^e, bag bei 'ilumcubung {(^toececec 
ll^or(ageii bie ffi^tftt nte^r Ittten? 9Btr geben ba« t^eiCweife )», ctittnent 
aBev gttbor, bag x»ix in bem borKegenben Salle t>on Jßintectabent f^re« 
<!^en, unb boß aße Bisher ou8 Sorberlabem öemenbeten Oefc^ojfc ^va* 
fit^tUc^ itjrer ©eroic^te oevfrfjwinbfnb 511 nennen fmb gegen ben SBibcr* 
panb, toeld^en unjcr heutiges ©cjc^ü^ im Ucbevgaug^ifonu« finbet. ^Darauf 
geßüQt ^abett xoix eben behauptet, bag in unfern ^intetlabecn bie f&tx* 
brennung be« fult^et« t>or bem (Stntritte be« <9ef(j(o|fe« in bie S&ge 
eine üoUfiänbige fei, nnb baß bie ©^annnngen einer nnb berfelben 
©anmenge unter 59erücffi^ttgmig ber S^cmpcraturabual^me bem SDiari» 
otte'jc^en ©efe^e untertuorteii jei. (^an^ anberö ifl ed in ^orberiabern. 
2)a9 f^toerere idefd^og »irb (angfamer bettegt, ober e9 gebraust (&ngere 
3eit, , an einen beflimmten Ort |n tommen aU ein in^tvct», b. ff* 
l^inter einem fc^n^ereren ®ef<!^offe ifi bte @a0entn)t(!(ung in einem !(etnerett 
Siaume oor ftc!^ i^cc^aiiaeu, fo(.i((i(f) tfl bie 8l>aunung gtöfu'r atS binter 
einem Uic|^teun (äejc^oije. ^n weld^em (^labc bied inbeffcu ftatifiubetf 
tann man entnehmen an« einem i^erfnd^e, »ei^en ^tobert in feine« 



*) ^ine gcber ifl glcic^ flar! gcfpannt, tvenn fte bid auf eine gctoiffc 
Seite jufammengebrflftt ober au^gebel^nt ifi, ob bieS tangfam ober 
fcbned gef(^a^, aijo bem 9laume nääf iß i^re @))anttung Don 
ber iafi nnabjiängig. 
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Conn d'Arttllerie mttt^ciU: Sßan ^atte ein Oml^K mit 5 Q^rommm 
^ntoer vmt nod^ utib na^ mit 1 18 Jtugeln gekben; baitit fanb 
mau aus t)cn ^uiaugögei(^»inbigteiten 

Ba^I bet Äugpltt 1 2 3 4 5 6 7 

laei^filtitig bet @)Kmnimflcii 2500, 2700, 2880, 2876, 2920, 2950, 2975, 
3a(( bev Ansein 8 9 10 11 18 18 

Ser^Sttntg bec €^))annttngen 3000 8040, 

unb mau fielpt, baß bic ©pannungen bei 1 Äug«l gu beneii bei 13 Äu* 
gcin ftc^ mie 25 : 30^/% »er^tcftcn. 

Xe^nUc^ gegolten fld^ bte Um^nbe bei bet etften jßeiorgttttg nnfess 
0efd^o(fe9; l^iev finb bte @)>annnngen aBl^Sngig bon bet ^i^ncSigfeit, 
mit toel^ev ba« @ef(!^o§ . i»omS(t9 ge^t, a(fo Don bem ^emid^te be9 
©eid^öli'Lö uiifc bcr 8uü[)dL beS Äouiiö- Diac^ beut cbi^eu iBaj^iele ift 
ber Untecft^ieb abec fe^i {(ein, unb ber gange Seg fo furg, bag toic 
aaäf ^ier, alfo gan) aUgemetn, in gejogenen ^inteckbem bte i^i^t ber 
ei)»annnttg al9 ni^t bnt^ Oef^oBf^toere bebingt, anfe^en. 

50. fCn« biefen ^ä^jen fd^Ueßen »ir, ha% ba« ®cfe^ bet SBnal^me 
bet ©pannungen wä^renb ber iöeiöegung be§ ®efc(;offeö burd^ ben UeBcr* 
gangdfonuS \t\)i nabe fcaffelbe fein muß mie bafiientge, njeld^ed toal^cenb 
bet i8e»egnng bnt4 bte beftimmenb tjl, unb baß, »enn toit ba9 
leitete lenncn, »it nur no^ bie Wit be9 fötbetfianbe« im Ueber» 
gangdfonnd unb ba« 9efe^ feinet iSitfnng lennett mfljfen, nm bejHmmte 
Böhlen für bie ©röße ber ®))annung an jebcm beliebigen fünfte be8 
iKo^reö angeben ju fönnen. 2öit metben toerfu^eu, uns ein S3ilD öon 
ben 3A^(en»>ett^en bet €>)>annungen mad^en — aber borget erlauben 
Ott ttn9 bie gtage: bie ftenntni| bet »ttHid^en (Stögen ber 
€>|)annttngen einen ^rattif^en ^tntergtnnb? ^ et fftr bie ftonfhrnttion 
bon ®ef(^tt<jT'dbren ni(^t ^inretd^enb, ba@ @e{c^ ber Slbna^me ju fennen 
nnb geleilet buic^ bie @rfo^rungcn ber ?lrtillerie bte Ijintcren aJietafl* 
Prien befiimmen, ba über bie )^eru>ertbung bet kDittüd^m jS>xnd^ 
grbten, »enigflens unfer« Siffen«, BnDctlSffiget in nur fefir geringem 
Umfange betannt ijk? »irb mo|I bei ber Oefd^flj^tonflrnttion in 
8e^ug auf i^re Süßeren formen unb ^bmeffungcn noc^ (ange fo bleiben, 
öjic e8 bi^ljer war. 9hcb langen Srfabruncjcn i^tebt man bem liHec^ner 
ba8 jur ©d^onung ber l'affcte erforbcrlic^e (^eait^t unb ^intergciüic^t 
b€» 8to(fre«, bie nl^efä^rc £&nge befleiben nnb ungefähren ^ffßit fttf 

4» 



\ 
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in bicfe ^nga^en tais iRoljx hinein, beQen @(|^te^iobe ü^ei bie Sßtx* 
butf&ittgiinfl tc« aAobett« entf^eibet 

2:titk ieboc( bie grage an m» Ifttan, pi entfifetbeii SBer bie föiv^ 
fung t>on netten @(^te§^iä^araten tt>ie j. 8. Oart^t^ntter, fo toexben 

ton becjdbm watei uuuu uu)£e Sufmecfiamfeit toibmeu. 

61. 2)er eben bered^nete !I)rud t>cr ®afc be^iei^i fic^ auf bic @runb- 
fla'<i^e bcr Oejt^offe, »cl(^€ ben 3)urc^me[fer d ^abcn möge; um ben 
^xüd fäv bie g((i4<nein^cit finbcn, nnb einen Sßagßab füc alle 

ftafiber su et^atten l^atten tvit mit |- tv = F )u bibibiren. ^ugecbem 

ift e9 &itte, biegen 2)Ttt(( in Ktniof)»^aren barjutleaen, beten iebe ein 
@ctt>ic^t üüii 14 ^)^^f wii aud^ uod^ beii 2)iöijoi; 14 

^ingusufügen \}aUn, Sead^ten »ii; auc^, ba§ 1226 in $ugen, bie 
dto^cabmeffungen obtt in Rotten angegeBen finb, fo ^aben »tr, ba mü^ 
g gttSe Bebentet, mit 12 }tt mnltit»li|im. 9Biv evfatten olfo Bei bor« 
tSnflacv SK^fBetücffif^tigung bet 9teiBung in Ben 3^8^ G^annungen 

1286 ! h (R + z) 3,6.12 ^ 
S 14 . 31,26 F (R -f z) S . • 

Senben n>ir biefe gDtmet auf ben 24lLber an nnb ma^en baBei 
bie 9ovattgfe(}nngf bag toit füt Heine SntevbaHe Bie e^iannnngen att 
nal^e (onflant anfeBen bflrfen nnb itm ber Stitte eine« ^nterbaff« 

cntitjred^eut), fo finben trir i :ii^.iet8»ei(e für 0 bi« 5 3ott in ben 
3ttgen M 24)M.betd bei 6 a l'abung 

' C ^ 1226 ^ 7,2 (16,43 + 4,5 . 2,5) 42 ^ 
14 . 31^ . 2,9 « » (16,43 + 2,5)» ! 



62. Sei icBet anbem SaBung traben »iv anf bie, @eite 61 Bet 

„öaaifHf ber gejogenen ®ef(^ti^e" gegebene STaBeSe, «on log I M «nf* 

mertiam ju mad^eu, lüdt^c mt \)ia »iebec^olen unb etioag angBefnen: 
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0,2 

0,25 

0,3 

0,35 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 




< 

< 


0,61168—1 

0,66552 — 1 
0,70951 1 
n 74fi70 1 

0,77892 — 1 
0,83276-1 
0,87675-1 
0,91394—1 
! 0,94616-1 


S 

-r 


^ ^ ^ >^ ^ ^ J-* 
<o OD •«'«»QiVoa/io 


- 


0 

0,02300 
0,04399 
0,06330 
0,08118 
0,09783 
0,11340 
0,12803 
0,14182 
0,15486 


o* 


•»^ «» • • ^ «• * 

H^feO QDO>Ci|^S0l-4 




0,16724 
0,17901 
0,19023 
0,21123 
0,22108 
0,23054 
0,24842 
0,26507 
0,28806 
0,29527 


©* 

er; 


c« 'oi o« >k fe9 'bo o> 


- 


0,3090G 
0,32210 
0,33448 
0,34625 
0,35747 
0,36290 
0,38832 
0,41131 
0,43231 
0,45162 


5* 


Ol 


- 


0,46950 
0,48615 
0,50172 
0,51634 
0,53013 
0,54318 
0,55556 
0,56733 
0,57855 
0,58928 




O5O>O«O»^»^»*^0C 09^tO 
"CJ» "cji üt "o» 


- 


0,59955 
0,60940 
0,61886 
0,62796 
0,63674 
0,64521 
0,65338 
0,66130 
0,66895 
0,67638 




^ p o p «o ,00 00 j»a 
^ "üi "c» "o^ 


- 


0,68358 
0,69058 
0,69737 
0,70398 
0,71041 
0,71668 
0,72279 
0,72875 
0,73456 
0,74025 










^ p p p p p ^ <:> <^ 
X "or Vi Vi Vi Vi «m Vi V« ^ 

00«OOC-^'C;050«0»rf>» 


1 
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53. ^adf ber Sudfü^rung bei 9lec^nung erhalten tDtr fotgenbe 



bec befc^Ieunigcnbcu Äräfte in ben ^ÜQtn M 24ttber« bei 4 unb 
6 U Labung auf ben OuabratjoQ. 



• 


^cfÄleunigenbe Äraft in 2ltmo[p^5ren ä 14 K 


3ntcrt?at[e in ben 




pxo OuabratjoU 




Bügen 










4 U. Labung 


6 a Labung 


O «ff 




'2)ifferenj 


1 ©ifferens 


0-5 


748 




1174 








75 




118 


ö— 10 


673 




1056 








120 




188 


10—15 


553 




868 








116 




183 


15-20 


437 




685 








104 




163 


20-30 


333 




522 








97 




152 


SO-40 


236 




370 








62 




98 


40-50 


174 




272 








41 




63 


60-70 


133 




209 








26 




44 


70—80 


105 




165 








20 




32 


80-90 


85 




133 








17 




26 


90-100 


68 




107 





54. Tlan fie^t rec^t beutlic^, mie fe^T bie Spannungen Dedieren 
tnüffen, um bie befc^feunigenben Straft fo fc^neü ftnfen )u (äffen. 
Uebrigend finbet biefe f(^neUe Sbnabme nicbt ton Anfang an in gleicher 
SBeife ftatt; fonbern bie XabcCIc jeigt, ba§ fie in ben erftcn 5 ^ofL bei 
6 H nur 118, bonn in ben folgcnben 5 3ott aber 188 HtmofpbäTen 
beträgt. 2)araud würbe fic^ ergeben, öerauegefe^jt, ba§ unfer ©pflem 
richtig ift, bie Äurte, XD<\ä)t iene XabeÜe barfleUt, muß einen ©enbe* 
oben. Sieje Srfd^einung »äre ui(^t unnatürlich, unb fie oeraufagt 
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un9, bie StMt anatptifc^ unterjud^en. €tit Senbe)>ttiitt tDirb Wf^t* 

geigt, »enn bcr ^»citc 5)iffereniiiQlquottent biirc^ eine reelle Suijet 
tecfc^lDinbet« bec biitte abec ba tiu\tx ^miti einen reeüen Seitb flict^t* 

2)ie« tt)ub natürlid^ nur bur^ beu imuableu Xiiui befamrat; 

R + 4 5 z 
toii alj« X = ^ , j » ' \^ tt>irb 

dl _ 1,5 R — 9 i 

di2 (R -f 2) 5 ' 

dSx _ — 108 R - f- lQ2z 

S)er {»eite 2)ifferen2ialquotient ^oe^it^n^inbet für z s R, 

toS^mb ^ füK btefcn SBe(tl(^ ni^t Sf^utt toitb unb nit^t tmagtnait 

tvciben !aun. S)ie Suroe ber treibcnbeu Gräfte ^d^t bauac^ ti>i(fiic^ 

5 

einen ®enbe)>nnft tHtÜ^vc Um 24f(bet ouf z ^ - 16,43 := 9,13 

3ott liegt, unb oon toel^em ab ba« @(^ioinben ber jtrSfte in kWxtx 
Oeife gefi^ie^t. 

55. Gtnb biefe ftu^efnanberfet^utigen gejlattet, fo ifl biAei |tt Bc« 
ad^ten, baö eine ^tiuüc mit Söenbe^unft je^r bcftuumt übei ß.miffe 
^renjen t)erlcingert toeibeu fann, ol^ne jii jel^r wtUtüilid^ genannt toeiben 
SU t&nnen, menn biefe Serl&ngernng eben leine groge ifl. ISiv nid(^ten 
babon (S^ebvau^ ma^tn, um une boxtleHen an tönnen, oie bie fttSfte 
im S(onn9 fid^ geflalten «»ürben, toenn bie ^inbemilTe biefet^en t^vtn, 
»ie in bcn B"9^'"- i^^^ erinnevu iaiau, baG jcid^c ouiapclatii; neu 
Über bie (i^renjen auc^ oon ^^eifteru ber Sifffnf(^aft auögefüt^it [iub 
). fb. bei diibnng Don ^pannung^rei^en bei jS^affeTb&m)>fe bon fe^v 
^o^ev Sem))eratttrp bei f^rometetn n. f. ».)* u>ürben bur^ gt»' 
^bi|(^e 3ntet)>olatt0n fSt s — 0 bann bei 6 % 8abung 1210 Rtmo« 
l^^ären, für ben öorVevgdn'iibcii ^oü ettra 1220 21tmoiv^bäreii, für bie 
SRiite beS ^ouue ettra 12G0 '2ltmof)}^äieii finben unb burc^ Uebertio« 
Sung auf 4 a et»a 600 ältmof^bttren. 2)eulen toic bann bie Sabnng 
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bon 6 u. tu ciucni inuHnaubeilid^eu i^aume r -|- c öcrbrannt, fo erfliebt 
ßc cttra 1290 2ltmoj)>l^aren. 

ö6. hUiht und nun no^, eine ^ocßeUutt^ ton ben Sibev« 
flanben nn« }tt fi^affen, nm ho»9n eine ^(ntvenbuno )tt mai^en auf bie 
SefKininung bet ®t&§e bcr C^^annnnQen. ®oBei tooßen toxi in fol* 
(^enbcr Seijc ücrfaiucii: iiel;mi:u an, bct Siberftaiib W fei eine 

Äca[t, m\ä)i ber 6^)amiung«fraft S bireh entgegentoirft, fo ba0 für bie 
Seioefiung M ®ef4fof[e« bse fttaft S ~ W übrig bleibt. 9ttttt l>erpe^t 
man untev (ebenbiget Jtraft eine« X&tpm ba9 ^obnft an9 feiner 
ma\\t in ba« Dnabrot ber ©eft^toinbigfeit, toä^^renb man bie %xhnt 
einer ^raft baS ^^robuft i^m ®rS§e in ben gurücfgelegtcn Seg nennt. 
3toifd^en teiben Gegriffen befielet bie ©e^ie^ung, bafe bie 3ltbcU bct 
ftraft glei(| ift bem l^falben Butoa^fe an Ubenbigcv Stsaft, a(fo 

— |. (vi2 vo2) = (S — W) dx ober -g j - S-W 

toenn dz ben cnti^jred^enben ®eg att«bvfi<tU 2)ett Knien £^ei( bec 

gomel loetben lott tei^t at9 nnfecn bitl^evigen Ktt9b«tt(t v'^ ecfen« 

nen, benn »ic li^nneu bafür fc^ieiben 

0 Yi -j- VQ (vi — vq) 

n)o bie mitUwc @ejcti»inbigteit v mib vi — vo ben ^utea^d 

dv beaei^net Bit bfivfen aljo fetten 

0 dv 

g dx ' 

a(d ^uSbiuc! für bie ©cb^e ber ^))annungcu. 9^e^mcn mir ferner an, 
m« bet S^eovie be« ffiiberfianbed entf)>ttc^t, bag ber Siberflanb im 
Storni uüH Set^SftniS ber Onabrate bcr <S^ef4»iiibigIeitcn uail^fe, baf 
feine ©röße aber bei berfd^iebeneu Äaübern bem Ctnabrate ber 2)ur(]^- 
meffer :0ro^ortiona( fei, benn wir l^aben bemerft, baO bei ber 23crc(!^nung 
ber (3^ef(^n>inbigf<tten bie Siberfianbftfaltoren ^eri4|tDinben. 3n ben 
3ügett falten loir bie 9Biber|l&nbc proportional ben (S^ef^ttinbigteiten 
fe(b|t, »eil nnfre formet baranf ^ntocifl, ba ber Sl^eil ber ®ef4i9itt* 
bigteit, toitö^ix bem ^onus angehört, ft(^ ai^ Ouabratmurjel barfiettt, 

to^rcnb bet gaftor R^'g - W«e fo% ent^SCt 
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%ix ben ftontte ^Un »ix bte ^ebeutnnd, bag W = Av^ in fe^eit 
ifl, m A fi4 bcsieft onf bie SRaffe bc< Stberftanbe«, nSin(i4 loenn 
toir, tvte I9ir ba§u in «etf^ieboteti 9erfu^en ben i^tvmb ütwhm finbcti 

3U bÜrfcn, aniiebmen, baß ber SSibcrflanb bc8 4«ber8 cttra 2000 «. Be- 
ttSf^t unb nun nad^ beut ^Bcc^altnig bet Ouabrate ba ^alibeibucc^tneff«: 

füt ocn 24tibct 2000 ü . = 7222 U. et^altcn, |o ifi bie« eine 
SRoffe M mit hts M^winbigleit g unb fllt M Ouabrat ber <9e<* 

V« 

Mi9tnbt0feitcit »icb W = 7222 . e^^aiitiisiid ber ^fe »itb 

baiia4 

54,3 dv • vä 

57. 9ia^ ber unter 9ir. 44 gegebencu itabettc für bic (5:fc^n)m* 
btgltiteti tt>5b(enb bet leetoegung burii^ ben Itonu« («ben toit f üv bett 
legten 30V bie aiHttctgefiitminbigfeH v =r S82 9u§ unb bte S^auSfmt 

d V = 12 guB, tüä^renb otfo dx =: V12 guß ip. SWit^in toirb 
^ 54,3 . 232 12 . 12 , „«^ 2322 ' ^ 

^- — 31:25 — r + ^ 3i;2p w««^««' 

ober = öbOOO + 398055 - 456055 ^fuub. 

S)iefe 3<^^i ivit iDiebcr in fltmof^b^ten an9|ubTfi(fen unb 
auf 1 &uabrat)olC |u rebuaiten; toiv mfilfen dfb mit 14 . 8,9*3» bibi* 

btren. !S)a9 gt^bt 

456055 ^ • , ^„ 

i47p2^ * == 1283 «tm0ft>^rctt. 

8eibe enmmanbeu ent^i^ten bcn ffaltot 1^^^*^, a(fo fSunen toiix 

t>on 4 a }u ö tt. Uif^t übergeben, inbem »ir re(!^nen 1233 ^-jj 

ttobuTd^ toiv für 6 fl et^oitten 1990 9^tmo[ptlärett <kl9 bie Spannung in 
bem ben 3öß<^" ^'^^ uä*f!en tiegenbcn 3ött be« itonu«, b. ^. in bem 
gejogcnen X^eile beö Äonu« ielt>ft- 

gftt ben Uebecft^ug bev ^^munfeaft übet ben ^ibecflanb, »enn 
Patt be« ftonud ein (S^tinbet loSre, obev für bie bef^tenntgenbe Straft 
^' Rotten töir tor^iin gcfunben 1220 3ltmof^>^ären. 2>tc Spannungen 
/ flct)en dfo bcu bcfc^fcunij^eiiben Gräften in bem Scr^iältniffe 1930: 1220, 
b. ^. »it ^aben, um aud ber j^abeUe ber 92r. 53 bie Spaunungeu ^u 



Digitized by Google 



68 



1930 

finben, it^ti ^a^tett mit ober mit '/i multi)}üiiim mib ec^atteit 
babttic!^ folgeitbe 

bct €>l7annungen im 24Hl>ev Bei 4 H unb 6 % Mung ($ig. 4). 



3oU in beu 

Sügen 


^^Mmiinngen in ^t«o{v^äien pxo Ouabiat^ott 
4 Ii 8abimg | 6 % Mvm^ 


0-5 


1175 


1845 


5-10 


1065 


1685 


lO-lö 


880 


1^ 


15-SO 


680 


1090 


20-30 


Ö15 


790 


80-40 


878 


565 


40-dO 


280 


495 


50-60 


210 


m 


60-70 


164 

< 


960 


70-80 


130 


210 


80-90 


106 


170 



ttttgef% brd QnVi rfttfiofirtf Don ben 3^6^ etl^aftni bann 
etioa 9000 Vtntof^^Srcn; bet freie 9tanm ^nter bem ®ef tröffe ifi ^ter 

16 3ott- SBiberftaub tcarc fo ßro§, bafi j^ar feine 33e»egung 

jtr|oigen tonnte, fo würbe bad SD^ariotte'ji^e (Seje^ für ben ^erbreu' 

irnng^raum bie;@)>annung2000. =: Stmo|))^äcen ergeben. 
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SBeim miitx UuiSintn, baß bet $ec6renuun09raum k\t ein- 
gc|(!^üttet 81/3 «. ^ult)et faffcn tatm, \o finbci man bur(i 3467 (-^^^^ 



ip^'ixm. ©omit ^oben xoiv all ben Beile^enben 3'*'^'^^" ""^ 
^injugefügt; »ir wotten ni^t bafür streiten, bQ§ fte bcffcr \ti alö anbere, 
mx fei betnetU, bag (Smelin nad^ bei ^nol^fe be9 $u(oerd bie @patu> 
snitg feiner Oafe in einem niecfaf^en ataume %u 1480, in feinem eigc 
ncn klimme atfo an 5820 9tmof|»tfoen l&ere^et 

yUL tteiet ben 'Seiglei^ bct <2la0f)>annttn0en iefonbevtt 
€$4i€8mitte( mit bcnen bc« ^nUer«. 

58. afton fleft, Ui% bie QvmitUtnng bcr Ooff^anttnngflgefet^e ein 

}iem!i^ tnü^fameS ©efd^Sft ifl, unb m(^t ba9 aQein — e9 erforbert 
au^ eine (\xo^t ^ahl öou Erfahrungen au8 öorbergegangenen 53erju(^en. 
2>ag bie ^enntniß ber Spannungen auf bie tonflruhion t>on geringem 
Stnflnffe fein mUtxU, ^iiben mix fi^^on bemesit, nnb bantm tierfnitcn 
»ic e< an^ ni^t, auf biefcn Ocgenflanb nfi^et cinangc^en. Vbtt bie 
©ad^e liegt fo, baß toir aufgeforbert fein fönnen^ fd^neO nnb beflimmt 
über ben Sertb eine« neuen @(!^ieöaiülcie 31: cntft^jeiben. !S)ic tägliche 
Scfa^cnng getgt ia, mk jc^c bie StttiQerie leQt gebiängt n^irb. ^oc 
lhir)em eifi^ien bie €l<bie|ootte, bann M fogenonnte toeige ^nioet be« 
$enn 4Aii)>tmdnn €^4nl|e, an« Stmerila fam ba< ^ci9matifdfte 9vX»tt 
nnb QeTgicn mai^te Serfuci^e über ben 3"!^^ ^»n 9daxt)t. KQe biefe 
neuen ©inqe fct^iinrften, bie Äraft unferS feef^e^enben ^uloers in feinet 
baUiflifc^en SJßtrfuni] p überbieten. SDie ^^iegtDoQe unb baS toet|e 
9nfo« finb ivoiUiufig an« bem Oeceid^e bec XvtUlene iniMgctvcten, 
naifbem fie fi^ H^wt enoiefen faben — nm fo mebr tooSen 
bie beiben onbern ^rS^jarate berfittfid^tigt fein, ba fie toerfpreil^en , bei 
gleicher ballif^iftiber ©irtung iLHutger brifant jn fein al« baÄ ^utoer 
unb bad fetbf) noä) bei bö^^rer baUiftiitber SBirfung. 

S)ie 1029glii^Ieit ber (Scfiianng ge(t an« ben biet bef^soitenen Q^mnb« 
fS|}cn (erbPVr bie nntffi^e Srffilinng muß bet 8etfn4 d^^^n* 

69. €« ifi aber au^ erreid^bar, unfer $ult>er fefbfl tteniger brifant 
)n malten unb feine ballißi|4e Sirlung bo^ feigem, »ie ba« bcc 




bie €^))annnng be« 4^(bec« in feinem eigenen 9ianme 4500 fttmo« 
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ttiitget^eUte fßtt\viät M ^euti Ob»|UieuUnant t). Uci^atiud jeigt. SD2an 
tcttSttgcrt ben Qevl&fettnttngfttattm »itb ttetgrSgcvt baffiv bte Sobimg 
ettim«. dm tveitnen Serfolge jene« Serfn^eft ifi biefe« VTlnjtt» t»ett«' 

panbig bctDaI;rIjeitct, inbcm fclfep @d^ic§»ottc ge^wmigeu tourbe, toeniger 
heftig auf ben ^iutcten Zi^txi M Stellte« gu »icfen. SBer|u(i^ett toit 
beif^teUkoeife ben ^abungdraum ber gsi^gten UBistuitfl, beffen Jl^etbtea» 
ttimg9rfttt]it u>it «uf 18 ^fL BefKmmt boben, für biefm bet«* 
tvenben, fo fragt eS fid^ aunfid^fl» toeld^e Sttbtmg entf^rid^t bev bes ie^t«' 
ßcu 2-1 iL bciä i)on G in Söejug ouf bi^: l'Iiitangägeic^iüinbigteit, uub 
banß, toie »erhalten ftcl(^ am Slnfange bec *5ügc bie ©^)annungen? S3ei 
bent Deilüngesten ^Sexbremutiig^rauin geben 9 a Sabnng v = 1280 gjng, 
6 % geben je^t 1167 gng; iff z bie |n fn^cnbf Sabmig, fo »itb 1280 : 

1167 = 9^/*'^ : x*/*'^ unb barau« x = 7,62 gu§. 

2>ie @^nnnngen in ben S^g^n )»erbaUen ßd^ t»te bte bef<i^Uttni> 
genben Mfte, nnb {inb füt s = 0' be|ihnmt buY^ Bäffiüxai 

^ : ii^— , btt Ii ffiT beibe gfiSe gtet« ift alfo «icr bnt« 

©iid;ai lüir bagcgen für glei(?^e brifante Sirfuug bic entf^)red^enbe 
Labung unb i^efd^minbigfeit bed beiänberten dtol^red, fo ^aben loic au 
fe^en 

»ovauS X = 7,96 H. unb v = 1180 %n%. (58 tf^ erfi(!^tbar, baf5 na(^ 
leiner 9Jici^tung ein großer llnterf(i(^ieb fiattfinbet; um bic SRcfultatc ju. 
enei^en, toie bet Setfn^ mit bem ®eioebve jie «geben f^at, mftgten 
nnfve fR^xt eben an4 63 Miber lang fejn, loSbvenb ie^t bie gonge 
@ee(e battou faum 20 mißt. 2lber für un« l^at biefe SReci^nung nod^ 
ben 8inn, baß biefe iBergrößerung bec Sabung bem Uo^n felbfi teiuen 
®(^aben bringen fann. 

60. güv bie Qef4>ve4ttng befonbevev ed^iegmittel motten tuiv bag 
am »enigfien btifonte at« iBeif^ieC t^im, nSm(i4 bie atmof^bW4e 
fiuft in ber Sinbbüc^[c, tuofür wir bie begüglid^en Serfud^e au« ®e^* 
ter'd );>^vf^^a(M4<m Sbrteibuc^ ne|)men. ^ei einer £uft9erbi<^tung toon 
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nur 36 atmof^j^aren \6)tUQ nod^ Beim fünften @^u|fe bic ©leifugcl auf 
228 Schritt burc^ ein Vi a'öüigeS 8vett. '3)ie ©|?animii0 bcr l»uft war 
^ies offenbar jc^on fe^t. gefallen unb bocjff voai bie Sirfung noc^ jo be« 
beutend. 2)ie Qrd&cung tiefet ecf^etttnitg befte^t einfai^ baiin, bag 
bie €it>ann!titgcn Iebigß4 bem 9Ranotte'f4en tiefet^e feigen, mit 
bic bem ©efc^offe nad&fttbmenbe ?uft feinen SBfitmebertuft erleibet. 2)en' 
fen ttir ferner an baö qetobbnlic^c 331ofc» ober ^^uftrobr, fo ifl erf^ann» 
bid auf tßtiäft («^ntfeinungea ein gef^idter @d^ü^e bamit treffen 
lonn. 2>ft \itc bon einet befKmmt gemeffenen CHebation feine 9tebe fein 
laniir fo bernft bie €^i4ei^ett M ®4n|fe6 auf bet geringen Mmmnng 
ber fpugba^n, atfo auf ber bebentenben bet $(nfangege|c^toinbig« 
feit. 3f?un i|l bcr 3)lenf(i^ iti<i^t im ©tanbe, bie ?uft bi« auf jwci Ht* 
mof))^ären burc^ :@lafen )»erbt(bten; ber groge (§r|o(g liegt olfo in 
bet fott»5(tenbcn Suftt^tnng nenct 8nft, tDebnt^ bie 6|»ntnnngen n«4 
mett bei bet ffitnbbfl^U ^ f<!(neOe Gintoi gef^iM^t wetben. 

61. bem erfien biefet Setfu^e gel^t ^erDor, bag in ben gSl« 
tcn, »0 tüu öa« Wnu\ ^oBen, bic ^itltergafc gegen boS fc^ncüc @tnfcn 
ber Xem^eratnc jn jc^üQen, ber erfie 2)ruct gar ntc^t fo uuer^t^rt \)o^ }u 
fein htM^t, vm benno^ eine f e^t bebentenbe bafliflifi^e Sittnng etlon« 
gen Sit (äffen. Qin fo(<l^ fDKttet f^eint nnt ba< 9atbt))iilbev bieten 
}u rönnen. !S>icfcd ^u(t>er erforbert für bie, ber burc^ gen)'ö^nlt(^c9 
^utöer errei^ten glciti^e ®efc^tt)inbtg(eit ein ticl grBf^cre« ®ciridjt; ba' 
burd^ giebt e9 eine gti^gere ©anmenge ^er, n^eld^e ftd^ ]»er^äani^mä0ig 
tteniget anfinbd^nen $at nnb fofgtit^ i^e fo^e Senq»etatut me^t fli^ctt' 

2>et )n>eite 8ctfn<l( geigt no# beuKi^et, bag eine 3«? S^ung nenet 
©aSmengen nc(^ me^r im @tanbe ifi, bic \f'6l)tvz @^annung er^at« 
ten, o^ue bad 3}2apmum berjelSen, tt)c((^e9 bie eigentliche ^'ö^e beft 
Kngtiffe9 auf ba9 9ioBr beaeic^net, ftberhau))t fo ^o4 {leigetn ^n m&ffen, 
d« ee beim gc»b{fn(i(^n tßnivet gef^leH 

62. 13>nt(( bag Oefagte foQ ni^t anftgebtlldt l»eiben, ba| loit bntd^ 
biefe neuen ^utoevlorten unter allen Umflänben größere @ef(!^»inbigfei' 
teil M ©efc^offed gen?iunen; fonbern eS joU nur bie 3n'ög(i(^(eit beffen 
gezeigt werben , toa9 man borüber Vöit. ^ag in biejen beiben gäUen 
eine Sntlapnng bet (intern tto^ttbeUe, alfo [pt^itH be0 H^etf^lnffet 
nnb feinet 9ta<!^baTf(l^ft cttciitt t»etben tonn, ebenfall« anfict Stoei« 
fei. ^erjuc^e »erbeu bie ^^ü^lic^Uit eiuic^eiben müffen. 2)a toir nun 
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an bfe i»otKegettbe SvBeit itii9 genagt l(aSen, fo bficfte H ait^ ist mtfm 
VnfgoBe liegen, üScv biefen $atl[ itoc^ einige SBorte j;)re^en, imb bot 

(Sd tjerbient aUmal ber Seg ben ^orjug, bec am leic^tejten gu 
txcten iß, ber am fittiettpett gum äiete fü^tt imb bei ba» Biel a^t 
mecjlett erteilen i&%t, b. I^. für bie in Siebe pc^cnben Setl^SItttifler 
ber ftter bie flualegung ber gewonnenen 9iefn(tate feine Btoeifel lägt 

SBerfud;c jur biteften SJJeffung ba ©asf^jannmigeu [inb tiielc fd^on 
gemalt oorben, aU bag man neuen Infirengungen mit befoubecem 
iBertrancn entgegen lommen ntft|te. Dkm Riegen ge^t ea aber in 
> leinest gafle; be«(alb ftfttien nrir nnfem Sorf^Iag an^ oitf bie birette 
9eoba<btung ber @(!()ie§i»erfn^e o^ne iebe anbere 9orri^tung, al9 unfer 
©ejd^ü^ [ie bietet, ißii bcfii^^en bie beibeu abgejt^uitteiieu 24 ttbet iiod), 
unb bitten biefelben ju betoa^ren. 

6ä. Unfer ^etfuc^ befielt nnr baiin: SKr («Riegen an9 bem 
moten 24 aber unter einer Sfettation i»en etUMt B Orab mit irgenb 
einer obgewogenen SD^enqe bea gn nnterfud^enben @c^ie§mitte{a nnb trei'^ 
Ben bie Oranatc bei[^idöü)ei)c an] 2800 biä 2900 Sc^citt, \o fügt bie 
@(£u§tafet fofort, bag bie§ bie ^equibalentUbung bon 4 Yi unfecd 
^uisecd ift, benn ^at bie <9ranate bas 9U^r Derlaffen, fo iß ed gan) 
gleiil^gftttig, »obnr^ fie i(re 0ef4»inbtg(eit belommcn l^at 3c|t f^ic* 
f en ivir gur ftontrbffe ber ©il^nßtafet mit ber ermittelten 9uli>etlabnng 
uub »erben uuö \q\dii überjeu^eu, ob 3. ^. 4 Ii listig [iub. ba8 
iii(^t ber ^all, fo icirb {i6f burc^ Buf^^ an einer ober ber anbern $!a« 
bnng bie ri^ttge HombinatioU f^neft anffinben Uffen. Sßit ben f 0 feß^ 
gefteflten £abttngcn Miegen loir baronf an« bem 24 iLber mit 80 BoH 
3ug(änge. <9e|e^t, unfer ^^ulbcr trüge itt^t auf 2000 €}^ritt, bag an* 
berc ^ulüei ebaifaüö, bann ftnb lata käortcn gan?; c\ldd). Xvüge baS 
jffieitc <13uIoer auf me^r als 2000 ©t^ritt, bann träte e« brifanter aU baS 
nnfrige, trüge eg aber auf toeniger aU 2000 ^äftitt, bann to&re »e« 
niger brifant SDiefer l^erfn^ cntf^eibet bie loi^tige grage in mentgeit 
etnnben mtb bebarf feiner unmec(in mi§Iic!^en toiffenfc^aftUdden ^a^' 

tmfe. 

64. %ü\ bieie geti>i§ einfädle unb anjil^aultd^e Seije erlennen tt>ir 
in einem gezogenen SDlürfer bie fil^ffie „^viS»ttptQW*, unb erionben 
ttttS ben JOorf^lag, aml^ für bie 9ütt beg Anberg i^ alg fold^en gn t»cr« 
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toenben. \änint niä^t lu temetfcn {it fein, ben Mvi^erigen gtatten 
^wbirmBtfeT hvx0f einen gezogenen ^intedabermbrfer )» erfeijen» ntn, 
mit t9 bei Ut ^efifieOung eine« <iem8M boti^ fein mn%, bnr^ bie 

greife Xrcfffäbtgfeit bicjcS ©efc^ü^eö beu ^robirfc^uf? fo ttict al^ möglich 
toou ftöreubcii (Sinflün'cn ju befreien — unb )o glauben tcix, bec ^jtaf* 
tifil^en !6a&i^t( bus^i ba4 i^oclicgenbe minbejien« fo ]»ic( bienen )tt 
IBnnen, al9 efi bie tfinfUic^llen unb tbeuerßen Sctfn^e ie gctfon 
^aBen. !S)er ßtoed fd^eint bo(^ niti^t bie @)>efakti0n fonbevit bie !ßca^i9 
in jcin. 
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